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OBJASNIENIE SKROTOW 1 SYMBOLI

podstawowa predko$s¢ ruchu tasmy dla odczytu i zapisu
podwyzszona predko$s¢ ruchu tasmy dla jej przesuwu do znacznika
tasmy

gestos¢ zapisu

ddugos¢é przerwy krotkiej

dtugos¢ znacznika tasmy z przerwami diugimi

dtugos¢ nagtowka pliku

ddugos¢ Sciezki zapisu na tasmie

ddugos¢ zapisu na fragmencie Sciezki

liczba bajtéw danych zapisanych na tasmie lub jej fragmencie
liczba bajtow danych zapisanych na catej diugosci tasmy
maksymalny czas dostepu do Q-tego bajtu danych

maksymalny czas dostepu do ON-tego bajtu danych

optymalny czas dostepu maksymalnego do Qﬁ—tego bajtu danych

wielkos¢ bloku wyrazona liczbg zapisanych w nim bajtéow informacji
optymalna wielkos¢ bloku, zalezna od Q

optymalna wielkos¢ bloku dla pednego wykorzystania,tasmy
wielkos¢ pliku wyrazona liczba blokéw danych operacyjnych w pli-
ku

optymalna wielkos¢ pliku, zalezna od Q

optymalna wielkos¢ pliku dla pednego wykorzystania tasmy

liczba plikéw zawierajacych Q bajtéw informacji

optymalna liczba plikéw zawierajacych Qbajtéw danych

optymalna liczba plikéw dla catej tasmy

ddugosé pliku

optymalna dtugos¢ pliku, zalezna od Q

optymalna diugos¢ plikudla pednego wykorzystania tasmy
wspoétczynniki zalezne od stalych parametréw pamieci kasetowej

wg (3.4, @B.5) i (B.29

maksymalga dopuszczalna wielkos¢ bloku

szczeg6lna wartos¢ ograniczenia wielkosci bloku wg (5.23)
mnozniki Lagrange®a



wspotczynniki zalezne od statych parametroéw
pamieci kasetowej

wspétczynniki zalezne od statych parametroéw
pamieci wg (4.2), (G.2) i (5.13)

stosunek predkosci podstawowej do podwyzszo-
nej (5.15)

wartosci okreslajace granice przedziatow
liczby zapisywanych bajtéw danych, w ktérych
obowigzuja rézne postaci rozwigzania opty-
malnego wg (5.14), (5.22), (5-25) i (56-3dH)
wartosci okreslajace granice przedziatow
dtugosci tasmy, w ktdérych obowigzuja rézne
postaci rozwigzania optymalnego wg (5.59),
(5.60), (5.62) i (5-66)

sktadniki zalezne od statych parametréw pa-
migeci oraz Q



1. WSTEP

1.1. Fizyczny model danych

W problemie fizycznego modelu danych dla pamieci pomocniczych systeméw
komputerowych mozna wyréznié dwa rodzaje zagadnien [V]:

1) struktury (organizacji) danych dla stosowanej pamieci pomocniczej,
2) strategii (metody, techniki) dostepu do danych.

Fizyczna struktura danycli polega na grupowaniu danych w takie jednost-
ki, jak np.: rekordy i pliki, na ktérych mozna wykonywa¢ operacje na pozio-
mie fizycznych czynnosci, realizowanych przez ukdady pamieci pomocniczej .
Sposoby organizowania danych, jak i repertuar wykonywanych na nich opera-
cji, zaleza w gtéwnej mierze od typu pamieci pomocniczej. Na przyktad, w
pamieci dyskowej fizycznymi jednostkami danych sg sektory, $ciezki i cylin-
dry, w pamieci tasmowej bloki i pliki.

Strategia dostepu do danych Tfizycznych jest zbiorem procedur umozliwia-
jacych typowe przetwarzanie jednostek fizycznych, a wiec ich wyszukiwanie,
aktualizowanie, wprowadzanie i usuwanie. W celu umozliwienia lub tylko uta-
twienia (skrécenia czasu) wykonywania tego przetwarzania, w fizycznej struk-
turze pamieci, oprécz jednostek danych operacyjnych, stosuje sie jednostki
danych organizacyjnych, np. indeksy, nagtowki plikéw, znaczniki tasmy.

Strategie dostepu do danych moga by¢ teoretycznie niezalezne od struktu-
ry danych. Praktycznie jednak dla typowych pamieci pomocniczych stosowane
sg okreslone struktury danych, dla ktérych z kolei korzystniejsze sg wybra-
ne strategie dostepu.

Najwazniejszymi cechami pamieci pomocniczych jest czas dostepu do da-
nych oraz pojemno$¢. Rzad wielkosSci opisujacych te cechy zalezy od typu pa-
mieci i jej parametrow technicznych. Dla tej samej pamieci czas dostepu
oraz pojemnos¢ uzyteczna moga jednak zaleze¢ zaréwno od przyjetej struktury
danych i1 jej parametrow, jak i od stosowanej strategii dostepu do danych.

1.2. Pamiec¢ kasetowa

W pamieci kasetowej nosnikiem informacji jest tasma magnetyczna w kase-
cie COMPACT, na ktérej zapisuje sie informacje szeregowo na jednej z dwéch
Sciezek. Istotng whkasnoscig pamieci kasetowej jest istnienie dwéch predkos-
ci ruchu tasmy. Odczytywanie lub zapisywanie informacji odbywa sie z pred-
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koscig podstawowg, natomiast przy wyszukiwaniu informacji mozna stosowac
predkos¢ podwyzszong (okoto dwudziestokrotnie).

Zaktada sie (zgodnie z norma [X]), ze uktady pamieci kasetowej dopusz-
czaja wykonywanie operacji na dwéch elementach, z ktérych mozna tworzy¢ fi-
zyczne struktury danych:

- bloku informacji,
- znaczniku tasmy.

Blok informacji stanowi taka czes¢ zapisu na tasmie, ktdéra uczestniczy
w catosci w operacjach wykonywanych przez pamie¢ z podstawowg predkoscig
ruchu tasmy, takich jak: odczyt i zapis bloku lub pominiecie bloku. Przy
normalnej pracy pamieci nie jest dopuszczalne zatrzymanie ruchu tasmy w
trakcie realizacji operacji na bloku i niemozliwe kontynuowanie tej opera-
cji po wznowieniu ruchu. Wstrzymywanie ruchu tasmy jest dopuszczalne miedzy
operacjami na blokach, poniewaz w tym celu bloki sg rozdzielone wykasowany-
mi odcinkami tasmy, zwanymi przerwami krotkimi.

Znacznik tasmy jest specjalnym blokiem, sktadajacym s'ie z czterech baj-
tow, ktéry wyrdzniany jest sposréd innych blokéw informacji poprzez swoja
krotka dtugos¢ (bloki informacji musza by¢ przynajmniej dwukrotnie dtuzsze
od znacznika tasmy). Przy ruchu tasmy z predkoscia podwyzszong mozliwe jest
wykrycie faktu przejscia przed gltowica odczytu fragmentu tasmy zawierajace-
go znacznik tasmy, co .jest wykorzystywane przy realizacji operacji-.tprzewi-
niecia tasmy z predkoscig podwyzszong o odcinek, na ktdrym zapisana jest
zadana liczba znacznikéw tasmy. Znaczniki tasmy otoczone sa odcinkami wyka-
sowanej tasmy, zwanymi przerwami ddugimi, umozliwiajacymi zatrzymanie tasmy
po ruchu z predkoscia podwyzszong. Dla znacznika tasmy moga by¢ takze wyko-
nywane operacje z predkoscig podstawowg (odczyt, zapis, pominiecie).

Zastosowanie pamieci kasetowej w systemach komputerowych ulega zmianom.
Poczatkowo pamie¢ taka spedniata role substytutu tasmy papierowej, jako nos$-
nika informacji w systemach minikomputerowych, stuzgc do przechowywania
oprogramowania podstawowego i uzytkowego. Aktualnie, role te odgrywa pamiec
na dyskach elastycznych, natomiast pamie¢ kasetowa jest stosowana jako pa-
mieé¢ pomocnicza w:

- matych mikrokomputerach osobistych,

- systemach mikrokomputerowych, stosowanych jako rejestratory danych,

- mikrokomputerowych systemach sterowania lub zarzgdzania, dla gromadzenia
danych archiwalnych o przebiegu procesu sterowania lub zarzadzania.

1.3. Zagadnienie optymalizacji fizycznego modelu danych w pamieci kase-
towej

Dla fizycznej struktury danych w pamieci kasetowej blok informacji sta-
nowi podstawowa fizyczng jednostke danych operacyjnych lub organizacyjnych,
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natomiast znacznik tasmy stuzy do rozgraniczania jednostek sktadajgcych sie
z ciggu blokéw, nazywanych plikami (Ffizycznymi). Wielkos¢ bloku oraz wiel-
kos¢ pliku uwazane sa za parametry fizycznej struktury danych. Wielkos¢
bloku informacji moze by¢ okreslona jego dtugoscia lub liczbg wchodzacych

w jego sktad bajtéw, natomiast wielkos¢ pliku najwygodniej jest okreslac
liczbag sktadajacych sic na niego blokéw.

W og6lnym sformudowaniu, zagadnienie optymalizacji Ffizycznego modelu da-
nych w pamieci kasetowej polega na doborze wartosci parametréw fizycznej
struktury danych, z uwzglednieniem réznych zatoze¢ lub cgranicze¢ na te pa-
rametry oraz przy uwzglednieniu réznych struktur fizycznych i réznych stra-
tegii dostepu do danych.

Dla parametrow fizycznej struktury danych mozna przyjmowa¢ zatozenia,
wynikajace z rozwiagzania samej pamieci lub jej podiaczenia do komputera:

- wielkos¢ blokéw moze by¢ stata dla wszystkich blokéw, moze by¢ zmienna,
rézna dla réznych typéw blokéw (np. inna dla danych operacyjnych i inna
dla organizacyjnych) 1lub zmienna, réznie przyjmowana z pewnego przedziatu
wartosci,

- wielkos¢ plikéw moze by¢é staka lub zmienna.

Przyjecie wymienionych zatoze$ jest uzaleznione takze od charakteru gro-
madzonych w pamieci danych. W kwestii podziatu danych na bloki i pliki moga
istnie¢ nastepujace dwie sytuacje:

1. Charakter danych narzuca reguty podziatu lub grupowania danych, gdy
ich pewne logiczne fragmenty sa od siebie niezalezne. Niezalezna czes$¢ da-
nych moze stanowic¢ jeden plik, poszczegélnym plikom mozna przyporzadkowac
nazwy, wykorzystywane przy pozniejszym dostepie do plikow. W takim przypad-
ku wielkos¢ pliku musi by¢ zmienna. Podobnie moze by¢ z blokami, gdy zawie-
raja one jeden lub pewien ciag niezaleznych logicznych fragmentéw danych,

o zmiennej wielkosci. Powinno sie wtedy dopusci¢ mozliwo$s¢ zmiennej wiel-
kosci blokéw lub przyjaé¢ stata wielkos¢ odpowiadajaca maksymalnej wielkosSci
fragmentu danych.

Przyktadem danych o takim charakterze sa programy w jezyku programowania
lub dowolne teksty alfanumeryczne. Poszczeg6lne wiersze programu, jak i
rézne programy, mozna uwaza¢ za niezalezne fragmenty danych. Plik, zawiera-
Jjacy jeden program, ma zmienng wielkos¢, wynikajacg z wielkosci programu.
Bloki moga mie¢ zmienng wielko$¢, zawierajac jeden lub kilka wierszy tekstu
programu lub tez mogg mie¢ staka wielko$s¢, zawierajac takg liczbe wierszy,
ktére mieszczag sie w zatozonej wielkosci bloku.

2. Charakter danych umozliwia dowolne ich grupowanie w Ffizyczne bloki i
pliki, a podstawg dostepu do nich jest uporzadkowanie danych weddfug wybra-
nego ich atrybutu, zwanego kluczem gkéwnym. Dane o takiej whkasnosci bedag
nazywane danymi jednorodnymi. Na przykdad, taki charakter maja dane rejes-
trowane w procesie przemystowym, z kluczem bedacym numerem lub momentem wy-
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konania pomiaru. Dane archiwalne o przebiegu procesu sterowania lub zarzag-
dzania maja takze charakter jednorodny.

W pracy jest rozpatrywana druga sytuacja. Rozwigzywane jest zagadnienie
doboru parametréw fizycznej struktury danych jednorodnych dla standardowej
organizacji tych danych oraz dla dwéch strategii dostepu do danych: sekwen-
cyjnej i indeksowo-sekwencyjnej .

Podstawg doboru parametréw Ffizycznej struktury danych jest jej jakoso,
ktéra ocenia sie w ogélnym sformudowaniu jako czas dostgpu do danych. Dru-
gim czynnikiem (mniej istotnym), charakteryzujacym jakos¢ fizycznej struk-
tury danych, moze by¢ uzyskana rzeczywista pojemnos¢ Sciezki na tasmie.
Jednoczesne uwzglednienie obu kryteridéw efektywnosci rozwigzania wydaje sie
by¢ trudne ze wzgledu na to, ze czas dostepu minimalizuje sie a uzyteczng
pojemnos¢ maksymalizuje. Ponadto, kryteria te prowadzg na ogét do przeciw-
stawnych rozwigzali, tzn. zwiekszenie pojemnosci mozna uzyskaé¢ kosztem
wzrostu czasu dostepu i odwrotnie, polepszenie czasu dostepu wigze sie ze
zmniejszeniem pojemnosci uzytecznej. Mozna natomiast uwzgledniac¢ uzyskane
pojemnosci przy poréwnywaniu wynikéw dla kryterium czasowego, otrzymanych
dla réznych struktur fizycznych i strategii dostepu do danych.

Rozwigzanie opisanego zagadnienia uzyskiwane jest poprzez typowe poste-
powanie :

- ustala sie kryterium oceny fizycznego modelu danych,

- dla przyjetej struktury fizycznej oraz strategii dostepu do danych okres-
ela sie zalezno$¢ kryterium od parametréow Ffizycznej struktury,

- stosujac odpowiednig metode optymalizacji, uzyskuje sie zaleznosci pozwa-
lajace wyznaczy¢ najlepsze wartosci parametroéw.

Powyzsze postepowanie powtarzane jest dla réznych struktur fizycznych
oraz réznych strategii dostepu do danych. Poréwnanie i dyskusja uzyskanych
wynikéw wykonywane sa dla konkretnej pamieci kasetowej, o znanych parame-
trach technicznych.

1.4. Praktyczny przyktad istnienia zagadnienia optymalizacji

Zagadnienie rozwigzywane w pracy zaistniato przy realizacji zadania po-
legajgcego na wprowadzeniu pamieci kasetowej.PK-1 do zestawu mikrokomputera
SMC-10, stanowigcego baze Systemu Kontroli Dyspozytorskiej (SKD-1) dla PKP
[6, 7, 8] . Ghowr.a funkcja tego systemu polega na automatycznym zbieraniu
informacji o sytuacji ruchowej w rejcr.ie dyspozytorskim (kilkanascie sta-
cji) i prezentowaniu jej dyspozytorowi rejonu za posrednictwem makiety
obrazujacej sie¢ kolejowg rejonu.

Pamie¢ kasetowa zostata przewidziana miedzy innymi do gromadzenia dla
celdéw archiwalnych i1 statystycznych danych o przemieszczaniu sie wszystkich
pocigagéw w obrebie danego rejonu. Proces przemieszczania sie pocigagdébw mozna
uwaza¢ za dyskretny, polegajacy na zmianach -utozenia pociagéow (W sensie



- 13 -

przejazdu z jednego odcinka torowego na inny), zachodzacych w Kolejnych mo-
mentach czasu. Zbidér danych o przemieszczaniu sie pociggéw sktada sie z
elementéw (rekordéw), opisujacych zdarzenia zachodzace w dyskretnych momen-
tach czasu. Rekord taki moze sktada¢ sie z nastepujacych pol:

1) data i godzina zaistnienia zdarzenia,
2) numer zasadniczy i charakterystyczny pociagu,
3) rodzaje zdarzenia:

- wjazd lub opuszczenie rejonu (na torze szlakowym dgczacym stacje o poda-
nych numerach) ,

- uzyskanie pozwolenia jazdy (Swiatto zielone) z jednego odcinka na drugi
(nr stacji i toru lub nr toru szlakowego),

- zwolnienie zajmowanego odcinka (przejazd).

Rekord opisujacy pojedyncze zdarzenie posiada diugos¢ okoto 25 bajtow
informacji. Na jednej Sciezce tasmy, posiadajacej pojemnos¢ okodo 280 [kB] ,
mozna zgromadzi¢ ponad 10000 rekordéw. Rekordy te mogg by¢ w dowolny sposéb
grupowane w fizyczne bloki i pliki, stanowig wiec one dane jednorodne.

Przy realizacji oprogramowania zbierania danych o przemieszczaniu sie
pociggoéw powstat wiec problem, ktérego rozwigzanie powinno da¢ odpowiedZz na
nastepujace pytania:

- jaka przyja¢ fFizyczng strukture danych i wartos¢ jej parametrow?
- jaka zastosowac¢ strategie dostepu do danych?

aby pézniejsze korzystanie ze zgromadzonych danych byto jak najbardziej
efektywne, czyli realizowalne w jak najkrotszym czasie. Korzystanie z da-
nych polega na ich wyszukaniu na tasmie, w celu odczytania i.przetworzenia
tak, aby odpowiedzie¢ na zgdania nastepujgcego przyktadowego typu:

- podaj historie przejazdu przez rejon pociggu o okreslonym numerze, w
okreslonym dniu,

- podaj historie przejazdéw wszystkich pocigagéw przez okreslong stacje, w
okreslonym dniu i okreslonym przedziale czasu.

Dane.o przemieszczaniu sie pociagoéw sg ze swojej natury uporzadkowane
wedtug klucza gtéwnego, bedacego data i godzing wystgpienia zdarzenia zmiany
potozenia dowolnego pociagu. Dla poszczeg6lnych blokéw oraz plikéw mozna
okresli¢ maksymalng wartos¢ klucza, wynikajaca z danych zebranych w bloku
lub pliku. Na podstawie tych wartosci maksymalnych mozna odszuka¢ plik i
blok, w ktdérym znajduje sie szukany rekord, scharakteryzowany konkretng war-
toscig klucza.



2. SFORMULOWANIE PROBLEMU

2.1. Zatozenia ogé6lne

Dla problemu optymalizacji fizycznego modelu danych w pamieci kasetowej
zaktada sie, ze:

1) uktady pamieci kasetowej realizuja operacje z zastosowaniem dwdch
predkosci ruchu tasmy,

2) fizyczne struktury danych tworzone sg z blokéw informacji oraz znacz
nikéw tasmy, z wykorzystaniem ktérych dane operacyjne grupowane sa w bloki
danych, a te w pliki,

3) parametrami fizycznej struktury danych sa: wielko$s¢ bloku danych wy
razona liczbg zapisanych w nim bajtéw informacji oraz wielkos¢ pliku wyra-
zona liczba blokéw danych operacyjnych w pliku,

4) ze wzgledu na praktyczng koniecznos¢ powtarzania operacji na blokach
spowodowana mozliwoscig przypadkowego wystagpienia przektamaé¢ w realizacji
tych operacji, istnieje gorne ograniczenie na wielkos¢ bloku ,

5) strategie dostepu do danych oparte sg o nastepujace operacje:

- odczyt, zapis lub pominiecie bloku “wykonywane z podstawowa predkoscig
ruchu tasmy,

- pominiecie zadanej liczby plikéw lub przewiniecie tasmy do fizycznego po
czatku, realizowane z podwyzszong predkoscia ruchu tasmy,

6) przy ustalaniu kryterium oceny Ffizycznego modelu danych zaktada sie,
ze wszystkie wymienione w punkcie 5 operacje wykonywane sg poprawnie (bez
przektama¢ i powtédrzec),

7) dane gromadzone w pamieci maja charakter jednorodny, moga by¢ dowol-
nie grupowane w bloki oraz pliki a podstawg ich wyszukiwania jest klucz
gtoéwny, za pomoca ktérego porzadkowane-sa logiczne rekordy w blokach i blo
ki w plikach,

8) whasnosci pamieci kasetowej scharakteryzowane sg nastepujacymi para-
metrami technicznymi:

- predkos¢ podstawowa i podwyzszona V
- gestos¢ zapisu g,

- ddugos¢ przerwykrotkiej P,

- dtugos
- dtugos¢ Sciezki zapisu L.

O On

znacznika tasmy z przerwami ddugimi z,
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Obydwa wyznaczane parametry fizycznej struktury danych przyjmuja tylko
wartosci dyskretne w postaci liczb naturalnych. Przy rozwigzywaniu zadania
optymalizacji zaktada sie, ze oba parametry zmieniaja sie w sposéb ciaglty a
dopiero po uzyskaniu wyniku przeprowadza sie wybdér '"najlepszych™ wartosci
catkowitych.

2.2. Fizyczna struktura danych

Ze wzgledu na charakter pamieci kasetowej najpowszechniejszg (i zalecang
przez normy [5]) fizyczng strukturg danych jest dwupoziomowa struktura sek-
wencyjna. Kolejno zapisywane na tasmie bloki danych umieszczone -sg sekwen-
cyjnie, w sasiadujgcych ze sobg miejscach, kazdy nowy blok po ostatnio za-
pisanym. Gromadzone dane dzielone sg na bloki operacyjne a te z kolei 4a-
czone sg w pliki.

plik 1 plik r

cze$¢ operacyjna czesC
organizacyjna

Rys. 2.1. Dwupoziomowa, sekwencyjna Ffizyczna struktura danych w pamieci ka-
setowej

Fig. 2.1. Two level sequential physical structure of data in cassette memory

W strukturze danych (rys. 2.1) wyrdéznia sie cze$6é organizacyjng oraz
operacyjng. Czes¢ organizacyjna sktada sie ze.znacznika tasmy oraz bloku na-
giéwka pliku, ktoéry zawiera informacje organizacyjne o pliku, np. jego naz-
we, kolejny numer lub maksymalng wartos¢ klucza dla rekordéw zapisanych w
pliku. Czes$¢ operacyjna stanowi clag blokéw operacyjnych, wystepujacych po
bloku nagtéwka i zakonczonych znacznikiem®™ tasmy.

Podstawowa niedogodnos$ciag struktury sekwencyjnej jest niemozno$¢ wprowa-
dzania zmian we wcze$niej zapisanych plikach. 2e wzgledu na tolerancje szyb-
kosci ruchu tasmy przy zapisie, bloki zawierajace te samg ilos¢ informacji
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moga zajmowa¢ Fizycznie odcinki tasmy o réznej ddugosci. Przy ponownym za-
pisie pliku sktadajgcego sie z wiekszej liczlpy blokéw, suma odchyle6é mogta-
by powodowa¢ deformowanie pocz.gtku nastepnego pliku. Z tego wzgledu zapisy-
wanie nowych plikéw wykonywane jest tylko po koricu wykorzystanej czesci
tasmy.

Dla sekwencyjnej struktury danych mozna rozpatrywaé¢ zatozenie dotyczace
wielkosci blokéw, zaréwno organizacyjnych, jak i operacyjnych. W niniejszej
pracy rozpatrywane sg dwa przypadki:

1. Istnieje koniecznos¢ przyjmowania stateg wielkosci blokéw, takiej sa-
mej dla wszystkich blokéw, zaréwno organizacyjnych jak i operacyjnych.
Wielkos¢ tych blokéw jest dobieranym parametrem struktury danych.

2. Istnieje mozliwos¢ przyjmowania zmiennej wielkosci blokéw, innej dla
nagtoéwka pliku (zaleznej od ilosci zawartych w nim informacji) oraz innej
dla blokéw operacyjnych. Wszystkie bloki operacyjne posiadaja jednak taka"
samg wielkos¢, bedaca dobieranym parametrem struktury danych.

2.3. Strategie dostepu do danych

Dostep do danych o dwupoziomowej strukturze (pliki i bloki) polega na
odszukaniu pliku, w ktérym znajduje sie szukany rekord danych, a nastepnie
odszukaniu w danym pliku bloku, zawierajacego ten rekord. Zakdtada sie przy
tym, ze kazdy rekord jest scharakteryzowany kluczem, ktérego wartos¢ jest
podstawg, identyfikacji rekordu, natomiast w nag#déwku kazdego pliku podane
sg informacje o wartosciach kluczy dla rekordéw znajdujacych sie w pliku
(np- maksymalna warto$¢ klucza, gdy rekordy sa uporzadkowane wg klucza).

Przy tej samej dwupoziomowej, sekwencyjnej, fFfizycznej strukturze danych,
stosowane sg najczesciej dwie strategie dostepu do danych:

- sekwencyjna,
- indeksowo-sekwencyjna.

Strategia dostepu sekwencyjnego do bloku zawierajacego rekord okreslony
zadang wartoscia klucza sktada sie z nastepujacych czynnosci (przy zatoze-
niu, ze poczatkowo tasma jest przewinieta do fizycznego poczatku, czyli
gltowica znajduje“sie przed nagtoéwkiem pierwszego pliku):

1) odczyt nagtdéwka pliku przy ruchu z predkoscia podstawowg. v1,

2) sprawdzenie, czy szukany rekord znajduje sie w pliku:

- jezeli tak, to przejscie do czynnosci 4,
- jezeli nie, to kontynuacja (czynnos¢ 3),

3) przewiniecie tasmy przy" ruchu z predkoscig podwyzszong dc po-
czatku najblizszego pliku ofaz powrdét do czynnosci 1,

4) odczyt bloku danych przy ruchu z predkoscia podstawowg ,
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5 ‘Sprawdzenie, czy odczytany blok zawiera szukany rekord:

- jezeli nie, topowrdét do czynnosci 4,
- jezeli tak, tokoniec wyszukiwania.

K strategii dostepu indeksowo-sekwencyjnego stosuje sie niegesty indeks,
w ktérym zebrane sa informacje o plikachzapisanych natasmie. Tres¢ in-
deksu zapisywana jest takze na tasmie, natomiast naczaskorzystania z tas-
my indeks umieszczany jest w pamieci operacyjnej. Zawartosciag indeksu jest
ciag, zawierajacy nazwy (lub maksymalne wartosci klucza) dla kolejnych pli-
kéw zapisanych na tasmie.

W indeksowo-sekwencyjnej strategii dostepu do danych zakkada sie, ze
przy wszystkich operacjach wykonywanych przez pamie¢ kasetowa (dotyczacych
zaréwno wyszukiwania danych, jak i ich odczytu lub zapisu) prowadzona jest
na biezaco programowa rejestracja potozenia gltowicy w stosunku do zapisa-
nych na tasmie plikéw. Polozenie to okreslone jest numerem pliku, przed
ktérym znajduje sie glowica, a plik ton nazywany jest plikiem biezacym.

Strategia dostepu indeksowo-sekwencyjnego sktada sie z nastepujacych
czynnosci:

D) okresSlenia na podstawie indeksu numeru pliku zawierajacego szukany
rekord danych,

2) wyznaczenia liczby plikéw dzielacych szukany plik od pliku biezgcego,
przed ktérym znajduje sie glowica,

3) przewiniecia tasmy w odpowiednim kierunku, z predkoscig podwyzszong
Vj, do poczatku szukanego pliku,

4 odczytu nagtowka pliku z predkoscia podstawowg v1 (mozliwos¢ weryfi-
kacji poprawnosci odszukania pliku),

5 odczytu bloku danych z predkoscig podstawowg V.,,

6) sprawdzenia, czy odczytany blok zawiera szukany rekord:

- jezeli nie, to powrdt do czynnosci 5,
- jezeli tak, to koniec wyszukiwania.

Poréwnujac w sposéb opisowy obydwie strategie, mozna stwierdzi¢, ze réz-
nig sie one tylko metoda "dojscia™ do poczatku szukanego pliku, natomiast
zawieraja identyczny sposéb odszukania bloku wewnatrz pliku. Strategia in-
deksowo-sekwency jna powinna dawa¢ Srednio krétsze czasy dojscia do poczatku
szukanego pliku, natomiast posiada ona bardziejskomplikowang realizacje
programowg, gdyz zawiera czynnosci obstugi indeksu, takie jak:

- poczatkowe wczytywanie indeksu do pamieci operacyjnej (konieczno$¢ posia-
dania w pamieci miejsca na indeks),

- przegladanie tresci indeksu,

- modyfikacja indeksu, przy zapamietywaniu now>ych plikow,

- koncowe zapisywanie na tasme tresci indeksu (jezeli ulegt on modyfikacji).
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2.4. Kryterium oceny fizycznego modelu danych

Z dwéch istotnych cech pamieci pomocniczych: czasu dostepu do danych oraz
pojemnosci, podstawg oceny TFfizycznego modelu danych w pamieci kasetowej be-
dzie maksymalny czas dostepu do danych. Niech na tasmie bedzie zapisanych
Q bajtow danych. Przez maksymalny czas dostepu do tych danych uwaza
sie czas dostepu do ostatniego bloku uzywanego do zapisu tych danych, rozu-
miejac przez czas dostepu do bloku sume czasu jego wyszukania oraz czasu
odczytania.

Tak okreslone kryterium oceny zalezy od nastepujacych czynnikow:

1) liczby Q =zapisanych bajtéw danych,

2) dobieranych parametréw fizycznej struktury danych,
3) strategii wyszukiwania danych,

4) parametréow technicznych pamieci.

Dla pamieci o znanych parametrach technicznych oraz dla przyjetej stra-
tegii wyszukiwania mozna rozwigza¢ zadanie doboru optymalnych parametroéw
fizycznej struktury danych, ktérego wynik bedzie zalezat w dalszym ciggu od
Q, a wiec bedzie rozwigzaniem parametrycznym. Do wyboru jednej wartosci pa-
rametréw Ffizycznej struktury danych przyjmuje sie takg liczbe Q zapisa-
nych bajtéw danych, dla ktérej wykorzystana zostaje cata ddugos¢ L Sciez-
ki na tasmie.

Oznaczajac przez k i b wielkos¢ odpowiednio pliku i bloku, mozna za-
pisa¢, ze kryterium jest funkcja trzech zmiennych

Tg = T(b, k, Q).
Dob6r parametréw optymalnych k* i b* wynika z rozwigzania zadania

T 0@ , K@ , @ = min_ T(b, k, O,
Opt k,b€ D

gdzie D oznacza ograniczenia.

Wyboér wartosci optymalnych uzyskuje sie przez przyjecie Q = QL (b,k,L),
gdzie Q, oznacza liczbe bajtédw danych zapisanych na catej dtugosci Sciez-
ki, przy podziale S$ciezki na k* plikéw po b* blokow

kopt - k* <V b*" k*, «>,

bopt = b*<OL (b*, k*, D ).



34 DOBOR PARAMETROW MODELU PRZY ZMIENNEJ WIELKOSCI BLOKOW
ORAZ SEKWENCYJNYM DOSTEPIE DO DANYCH

3.1. Czas sekwencyjnego dostepu do Q-tego bajtu danych

Z zatozenia zmiennej wielkosci blokéw wynika, ze nagtoéwek pliku moze
mie¢ inng wielkos¢, niz bloki operacyjne. Przyjmuje sie wiec, ze naghowek
ma znang ddugos¢, natomiast dobieranymi parametrami struktury danych jest
wielko$¢ bloku operacyjnego oraz liczba blokéw operacyjnych w pliku, stano-
wigca o wielkosci pliku.

Wprowadzmy, oprécz oznaczerf v1, v2, g, p, 2z (pkt 2.1) dla parametréw
pamieci kasetowej, oznaczenie:

n - ddtugos¢ nagtoéwka pliku,

oraz nastepujace oznaczenia zmiennych (dobieralnych) parametréw struktury
danych:

b - wielko$s¢ bloku operacyjnego, wyrhzona liczba zapisanych w nim bajtéw
informacji,

k - liczba blokéw operacyjnych w pliku,

h - ddugos¢ pliku,

r - liczba plikéw zawierajacych Q bajtéw informacji .-

Operacja sekwencyjnego dostepu do Q-tego bajtu danych, zapisanego w
k-tym bloku r-tego pliku, skkada sie z nastepujacych ciynnosci:

B r - 1-krotnego przeszukania plikéw poczatkowych, w ktérym nagtéwek odczy-
tywany jest z predkoscig podstawowg przez czas 2— a dalsza czesc¢

pliku wraz ze znacznikiem pomijane sa z predkoscia podwyzszong,
przez czas
k.(E+p + z

2

B przeczytania z predkoscia podstawowg pednego ostatniego pliku, realizo-
wanego przez czas

n+k.(] +p)

M

*Kropka wewnatrz wzordéw oznacza znak mnozenia np.: a.b oznacza a*b.
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Czas sekwencyjnego dostepu do k-tego bloku w r-tym pliku wyraza sie wiec
nastepujaco. :

TO,k,r) = -0 . (t- ¢ trJ&Zsl+Zrt) ¢ S-3+*-»SE-3I, @G.1)
Vi y e v> y*.vi

natomiast zalezno$¢ liczby zapisanych bajtow Q od wielkosci blokéw i pli-

kéw ma postac:

Q=r . k .b @GB-2)
Podstawiajac do (3.1) za r 2z wyrazenia (3.2)rugujemy zmienng r, uzysku-
jac zalezno$¢ czasu dostepu doQ-tegobajtu danych T od zmiennych b ik

TMb,k,Q) =awQ . +a . ki(b+tp.g) *T,, (€XS))
gdzie m

a=1-" 4, I GH

g-(n.v,+z._v.

W = - -/ (3-5)

0o _z (3.6)

3.2. Doboér parametréw”6rzy dostepie do Q-teqo bajtu danych

Rozwigzanie zadania doboru parametréw polega na okresleniu takich war-
tosci b 1 k, ktére minimalizuja funkcje (3.3). Warunkiem koniecznym ist-
nienia "minimum funkcji T(b,k,Q) dla danego Q jest, aby gradient tej
funkcji byt réwny zeru, czyli byt spedniony ukdad réwnan:

QT@k,) =Q L 3T("k,Q) =0_

Po wykonaniu odpowiedniego rdézniczkowania funkcji (3.3), uzyskuje sie uktad

a.w.Q . *3 . -y +ak -0,
b .k v2 bz
G.nD

a.w.Q . — 3*+a . (btp.g) - 0.
b.kn
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Pierwsze z réwnan (3.7) mnozymy przez b2 .k, a drugie przez b.kz, uzysku-
jac nowg postac¢ uktadu roéwnan

—aw.Q —-P .k +a.b .k =0,
v2

- a.w.Q + a.b? K% + a.p.g.b.k2 = 0.

Odejmujac otrzymane réwnania stronami, uzyskuje sie zaleznosé

a.p.-g-b.k2 -k,

v2

czyli

a.g.b.k.v2 = -Q.

Zaleznos¢ ta nie jest nigdy spekniona, poniewaz wszystkie wystepujace w
niej wielkosci maja wartosci dodatnie.

Uktad réwnan (3.7) jest wiec sprzeczny, z czego wynika, ze nie istnieje
minimalna wartos¢ funkcji (3.3) dla dodatnich b i k, przy pominieciu
ograniczen na te zmienne.

Aby rozwigza¢ zadanie doboru wielkosci bloku i pliku, nalezy uwzglednié
ograniczenia na te wielkosci, czyli zmienne niezalezne funkcji (3.3J.

Z charakteru tych wielkosci wynika, ze ograniczenia maja postac:

1<b<b

(ERS))
1<Kk

gdzie bmx jest maksymalna dopuszczalnag wielkoscig bloku, wynikajaca z za-
tozenia 4 (pkt 2.1).

Znalezienie minimum funkcji (3.3), przy ograniczeniach (3.8), jest zada-
niem programowania nieliniowego z ograniczeniami [2, 3] , dla ktérego tworzy
sie funkcje Lagrange®a

= T(b,k,Q) #J~.d-k) 7~ ~.(1-b) t~_l1b-br), 3.9)

w ktérej
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Poniewaz funkcje ograniczen (3.8) sa liniowe, to na podstawie twierdze-
nia Karlina [2] spetnione sa warunki ich regularnosci. W konsekwencji tego,
warunkiem koniecznym i wystarczajgcym istnienia minimum funkcji (3.3)," przy
ograniczeniach (3.8), jest, aby spednione bydly nastepujgce warunki Kuhna-
Tuckera:

¢*.&) =0,

< )y > = 0,
(3.10)
V3,L(**, V) « 0,

>0,

w ktérych VXL iV~” L oznacza gradient funkcji Lagrange“a wzgledem x i
symbole <.,.> oznaczaja iloczyn skalarny wektoréw, zas x* i s roz-
wigzaniami zadania.

Stosujac warunki (3.10) do funkcji (3.9), uzyskuje sie nastepujacy uktad
réwnan i nieréwnosci:

-a.w.Q Ve —P\j"z i a.k — L J..b,* 0, (3.11)
-—a.w.Q * a.(b+p.g) -X. ==0, G.12)
b.k

\.(1-k) =0, (3.13)
\ .(1b) =0, (3.14)
V  b-bmx> = °° (3.15)
1-k« O, (3.16)
1-b<"0, (3.17)
b - bmx < °~ (5*18)

3.19)

(3.20)

3.21)
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Ukdtad (3.11) T (3.21) mozna rozwigza¢, wychodzac od réwnali (3.13) 4
(3-15) i rozpatrujac niezaleznie 8 kombinacji wartosci x i % , ktore

spedniaja te roéwnania.

mA) k* =1, b* =1, =0 oraz - do wyznaczenia.

Z réwnania (3.12)

= a.(+p.9) - a.w.Q,

a podstawiajac do nieréwnosci (3.19), uzyskuje sie warunek
Q < JLEIS. (3B.22)
Z réwnania (3.11)
%, - a—a.w.0 ~ = a-a.Q.(w + cro) ,
i 2 Q-( )

a podstawiajac do nieréwnosci (3.20), uzyskuje Sie warunek
Q (3-23)
gdzie

u=woJE . (3.24)

Aby okresli¢, kiedy nieréwnosci (3.22) i (3-23) sag speknione roéwnoczes-
nie, badamy réznice

- l+a_g.w.v__+ -p

S A N ARz Ol

Réznica A1l jest stale dodatnia, zatem koniunkcja warunkéw (3.22) i
(3-23), czyli warunkiem istnienia rozwigzania k* =1, b* = 1 jest, aby
spetniona byta nieréwnosé¢ (3.23).

Dla k =1 i b =1, otrzymujemy z (3.2)

= Q.
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m B k¥ =1, X* =Jg = 0 oraz b*, - do wyznaczenia.

Réwnanie (3.11) przyjmuje postad

- a.w.0.i, - 2uf . +a = - .u +a=0,
b v2 b b

z ktorej wynika, ze

b* = fu . (3.25)

Podstawiajgc (3-25) do (3.17) i (3.18), uzyskuje siag warunek
b2

A Q < -jp. (3.26)
Z réwnania (3-12)

~ = a.(btp.g) - a.w.Q.jj,
a podstawiajac (3.25), uzyskuje sie

%e =a. (fuTo+p.g) - a.w.Q.-p=~ = — =, (u.Q+p.g."u.Q3-w.Q) =

* /uTq

=gns, « WQ #7272 +p.g.”f0 -w . Q =2- . a.p.g,
Uu~Q 2 2 U

z czego wynika, ze jest dodatnie, czyli speiniona jest stale nieréw-
nos¢ (3.19) .

Zatem wartosci k* = 1 oraz b* = iu.Q
spednionym warunku (3.26).
Z (3.2) otrzymujemy

r~ = JGL = (2.
fAQ U

m 0 k* = 1, =0, b* = brx oraz i.

Z réwnania (3.12)

ko= a“(mx + - aw-Q -K~-

~ do wyznaczenia.

sa rozwigzaniem zadania, przy
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a podstawiajac do nieréwnosci (3.19) uzyskuje sie warunek

b .0 +p.9)
Qi- — ) (G.27)

Z réwnania (3.11)

R :é'y'—Q+R'Q. - %——a:—aﬂ.u—a}

mx mx mx
a podstawiajac do nieréwnosci (3.21) uzyskuje sie warunek

b2
Q > (3.28)

Aby okresli¢, kiedy nieréwnosci (3.27) i (3.28) sa spednione réwnoczes-
nie, dokonamy przeksztatcen dla réznicy

A - nuc

2 2 2
'(bmx R-D _ bmx _ bmx 'U+bmx ')p"’g'u_bmx -
2 w u w

. u
bmx Pgu

R6znica A 2 jest stale dodatnia, zatem koniunkcja warunkéw (3.27) i
(3.28), cxyyi;warunkiem istnienia rozwigzania k* =1 i b* =b”~ jest.
aby

2 b . +p.9)

Stosujac wynik rozwigzania do (3.2), uzyskuje sie

r* Q
mx

FP D) =ft* =0, b* »b~" oraz k*, X* - do wyznaczenia.

Z réwnania (3.12) otrzymuje sieg

* ]./ W - ”
S N (bm>?+=° 9) G-30
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Podstawiajac (3-30) do nieréwnosci (3.16), uzyskuje sie warunek

b . ;
Q>JB (ij.+p ® (3.3D)

Z réwnania (3.11)

a podstawiajac za k z (3.30), uzyskuje sie:

\ = A F|C Elres

= o T e [ *£ + a-fw'Q-bmx-(bmx-P-5> +« H - EA~ 791 =
= — " i '"P.*?7—

A fua T AW QuR BP9 LA

X

z czego wynika, ze stale spedniona jest nieréwnos¢ (3.21), poniewaz Wwszyst-
kie sktadniki w otrzymanym wyrazeniu maja wartosci dodatnie.

Zatem wartosci b* = bmx oraz k* ze wzoru (3.30) sa rozwigzaniem za-
dania przy spednionym warunku (3.31).

Stosujac (3-2), uzyskuje sie

Q - (bnx+p “Q)
w.b

b Jr
D* 1 t - (bmv+P-3>

= B =0, b*=1 oraz k*, 8/~ - do wyznaczenia.
Z réwnania (3.12) otrzymuje siag

k* = G-
Z réwnania (3.11)

A = —aw.Q. N - Et2 + a.k,



a podstawiajac za k z (3.32), uzyskuje sie

h - "a- - I%E] - *£ - —adW-Q-(+P"e<l - TTp) - "7 =

= -a.p.|"w.Q. (+p) - 2~,

z czego wynika, ze nigdy nie jest spedniona nieréwnos¢ (3.2\0), zatem war-
tosSci b* = 1 oraz k* ze wzoru (3.32) nie stanowig rozwigzania zadania.

t P -A* - _q oraz b*, k* - do wyznaczenia.

Réwnania (3.11) i (3.12) przyjmuja posta¢ (3.7) i jak pokazano, nie maja
rozwigzania.

k G) =0, b* = 1, b* = bmx oraz k*, A.*, - do wyznaczenia.

Brak rozwigzania, poniewaz nie moze by¢ b* =1

bmx .
M H k* =1, b* = 1, b* = bmx - brak rozwiagzania, podobnie jak w G.

Uzyskane rozwigzania zadania doboru wielkjodici bloku i pliku oraz liczbhy
plikéw zebrane sa w nastepujacej tabeli:

Tabela A

Przypadek A B C D

b2 b b (b__+p.g) b _.(b__+p.g)

1 .n . noc mx , , * mx ‘mx " w oo MX mx rp
Warunek u Ve u -um< Q - w * w
W ielkos¢
blcku b*=1 b* =fu.Q b* = bmx b* = by
(3.33)

Liczba
blokéw w k*=i k* =1 k* = 1
pliku | mx m.*~
Liczba Q r. |
plikéw ~=Q “m - roTF=

Z tabeli wynika, ze optymalne wartosci wielkosci bloku oraz pliku zalezg od
liczby zapisanych na tasmie bajtéw danych (rys. 3.1).
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wQ
b~Ak Kopt
18]
1
b*=["Q bmx
! Q 181
tmx  bmx (bmx~pg) Qi
u u w

B) - przypadki

Rys. 3.1. Zaleznos$¢ wielkosci optymalnych bloku i pliku b* i k* od licz-
by Q bajtéw danych zapisanych na tasmie

Fig. 3.1. Optimal length of the block and the file b* and k* as func-
tions of thife number Q of data bytes on .the tape

Wniosek:

Przy zapisywaniu odpowiednio matej ilosci informacji nalezy stosowac
epliki jednoblokowe (k* = 1), dobierajac odpowiednio wielko$¢ bloku z
przedziatu ograniczeri 1zb . Dla wiekszych ilosci informacji nalezy
przyja¢ maksymalng dopuszczalng wielkos¢ bloku, a liczbg blokéw w pliku
wyznaczy¢ ze wzoru (3.30).

3.3. Zalezno$¢ rozwigzania od ograniczenia wielkosci bloku

W uzyskanym rozwigzaniu zadania doboru parametréw k i1 b, wielkos¢
bloku przyjmuje warto$¢ goérnego ograniczenia bmx w przypadku C i D.
Przeanalizujemy teraz, jak wpktywa wielko$¢ tego ograniczenia na wartosc,
kryterium, dla ktérego uzyskano rozwigzanie.

Przypadek C

Podstawiajac k =1 1 b = b do (3.3), uzyskuje sie wyrazenie na mi-
nimalny czas dostepu do Q-tego baj tu danych

(-39
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Rys. 3.2. Zalezno$¢ czasu dostepu do Q-tego bajtu danych od ograniczenia

bmx na wielkos¢ bloku, dla.rozwigzania k* =1 i * =D

Fig. 3.2. The access time to the Q-th byte as a function of a bound brax of
the btock Ien%th for the solution k* =1 and b* =b

mx

mx

Zaleznos¢ Tq od "bmx jest funkcja o przebiegu przedstawionym na rysunku
3.2. Funkcja ta osiagga minimum, gdy

eTQ = - a.u.Q .—1 + a =0,
mx nx
czyli dla
bmx,2 = " Q-

Qi bmx

co odpowiada ograniczeniu i dla rozpatrywanego przypadku.

Aby okresli¢ potozenie drugiej granicy przedziatu zmiennosci Q, w Kto-
rym funkcja (3.34) odpowiada przypadkowi C, rozwiazemy roéwnanie, wynikaja-

ce z ograniczenia Q PMXTOMXIDTO) i vimujace postaé
bL + P-9-bmx - w<Q =

Dodatni pierwiastek tego réwnania ma wartosc¢

b - MR.g2+4.w.Q" - p,g
mx,1 2 -
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ktéra mozna nastepujaco oszacowac

Zatem przedziat odpowiedniosci funkcji (3.34) dla przypadku C wynosi

[bmx 1 bmx 2]° w ktérym to funkcja jest malejaca.

Przypadek D

Podstawiajac i b=0Db do (3.3), uzyskuje sie za-
leznos¢ Tq od bmX
Uzyskana funkcja jest takze malejaca wzgledem poniewaz hmx wystepu-

Jje w mianowniku.
Mozna wiec sformutowaé¢ nastepujacy wniosek:

Dla wiekszych wartosci ograniczenia wielkosci bloku uzyskuje sie

mniejsze (lepsze) wartosci kryterium oceny doboru parametréw fizycznego
modelu danych.

3.4. Dobér parametréw przy pednym wykorzystaniu tasmy

Rozpatrzymy teraz zagadnienie doboru parametréw modelu danych przy kry-
terium czasu dostepu do ostatniego bajtu danych, zapisanych na catej dtu-
gosci Sciezki tasmy magnetycznej, a wiec maksymalnego czasu dostepu do da-
nych.

Zaleznos$¢ miedzy ddugoscig tasmy L a parametrami modelu zapisanych na
niej danych przedstawia sie nastepujaco

L=r . [ntztk . (£ + p)J (3-35)
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Wyznaczajac z tej zaleznosci r i podstawiajac do (3.2), uzyskuje sie wzéjr
na ilos¢ informacji zapisanej na catej tasmie

°L = k-b < Rleb-ggTk.Fmg)- (3-36)

Przypadek A

Niezaleznie od L rozwigzanie przyjmuje postac

kopt 1= bopt “ 1le

Warunek Q < 1 okres$Slajacy ten przypadek przyjmuje, po uwzglednieniu
(3.36) oraz podstawieniu k =1, b =1, postaé

1+c.
o< ghTe

gdzie

c = g-(n+p+z).

Liczba r plikéw na calej tasmie oraz pojemnos¢ tasmy wynosza

roPt = q1 =

Przypadek B

Optymalna liczba blokéw w pliku wynosi kQpt = 1 a podstawiajac
do (3.36) i uwzgledniajgc to w (3.25), otrzymuje sie roéwnanie

b2 = u.b.g-.L
~ b+g.(n+p+z)*~
ktére po przeksztatceniu przyjmuje postaé¢ roéwnania kwadratowego
2
b +cl.b - g.u.L =0,

majacego rozwigzanie

d,-c.
opt

gdzie

dl =" _.g.u.L + c2.



- 32 -
Liczba plikéw na catej tasmie wyznaczana jest z (3.35)

- L _2q9-L
opt cl.—«, d"+c*"
g-(n+p+z) + — «

natomiast uzyskana pojemnos¢ tasmy QL wynosi weddtug (3.36)

Cc
(03

i-ci T _ di-cj
Ly g g Bt =g.L. Js. 1

- = + g.(n+p+z)

=

Dla gornej granicy obowigzywania przypadku B wielkos¢ bloku przyjmuje
wartos¢ b =b , a uwzgledniajac jeszcze k =1 w (3.36), uzyskuje sie
OL = bmxI;"nVP,z)- <3.37)

co po podstawieniu do warunku (3.26) daje nowg posta¢ warunku

bmx - (bmx4c1>

i 2 g.u

ktéry mozna zapisa¢ takze w postaci nierdéwnosci kwadratowej

bL + Cl e bmx " 3-UL » °~

dla ktdérej istnieje rozwigzanie

Przypadek C

Niezaleznie od L rozwigzanie przyjmuje postac

Kope = 1 opt® P -

Dla okresSlenia goérnej granicy obowigzywania przypadku, uwzglednia sie
(3-37) w warunku (3.27)otrzymujac nowg jego postac

L< ® *R-g)- (0, +Cy)
g.w
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ktéry mozna zapisa¢ w postaci nierdéwnosci kwadratowej

bL + (cl+P-9> < bmx - g.w.L+c, .p.g » O,

dla ktérej istnieje rozwiazanie

h X d2;C2
gdzie
c2 = g.(n+2.p+z), d2 = j4.g. (w.L-~g) + (c2)2!

Pojemnos¢ tasmy wynosi

g-L.byy

bmx*c’l ’

natomiast liczba plikéw na catej tasmie

°PE

Przypadek D

Optymalna wielkos¢ bloku wynosi bQpt = kmx, a P° Przetsztakd®niu wzoru
(3.30), otrzymuje sie

Q=g - k2 b i G -

Poréwnujac prawg strone tego réwnania z prawg strong ze wzoru (3.36), w
ktérym podstawia sig b = b , uzyskuje sie roéwnanie

i.9.L = k.thr+p.g). [(+D) -g+k. (gsp-o)] .

ktére po przeksztatceniu przyjmuje posta¢ nastepujacego roéwnania kwadrato-
wego

(bmx+P-9>-k2 + <n+z>-3-k * bW‘"Q’\g =
mx
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posiadajacego rozwigzanie

koPt =M b g p~P

gdzie

c = g-(n+z), d = j4.w.g.L+c2~

Liczba plikéw na catej tasmie wynosi

Fopt

+

natomiast uzyskana pojemnos¢ tasmy wynosi

i, 2 g.L d-c

QL - TK-b - -a?$— = "L (bJVpT5T

Uzyskane rozwiazanie doboru wielkosci bloku

stania tasmy zebrane jest w nastepujacej tabeli:

A B c

. bmx - (bmx+cl)

1+c 9-u 9-w
Tub lub
L« gnr
d-c
hrmc~-1 2?2 bmx 2
H
. - dn
LN ' hopt d 31 bopt _ bmx
! Kk =1
v =1 cpt
tptT+ajl ropt= ropt = Brikke1
d-c . . glboe
L = o1 = bI-I-K+C1

.t A KRBT T g Ludgti oS T

mx “ H+c

(3*38>
3-39)
d+c (3.40)
mx /4 i\
b p.g- (3-4D)

i pliku dla pet#nego wykorzy-

Tabela B
D

(b”p.gJ.fWeC)H)

N g-W
Tub
me < dzﬁpz
-bcpt = bmx
d-c

opt - 2mtb™Mp.g)

r ="tL
cpt d+c

g1 -bmx-(d o)
(0O™+p.9) . (@O

(3.42)

Wyb6r jednego z czterech przypadkédw rozwigzania zalezy od relacji miedzy

parametrami pamieci kasetowej, dfugoscig tasmy

czeniem bmX na wielkos$¢ bloku.

oraz przyjetym ograni-
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® ® © ® — przypadki
Pys. 3.3. llustracja zaleznosci“wielkosci optymalnych bloku i pliku b t
i kQpt od dbugosci tasmy L oraz ograniczenia wielkosci bloku

Fig. 3.3. The graph of the relation between optimal lengths of the block
and the file bQpt and kopt< and the tape length L and bounds of the

block Iength me

Na rys. 3.3a przedstawiona jest ilustracja rozwigzania (3.42) w funkcji
dhugosci tasmy L, natomiast rys. 3.3b przedstawia ilustracje zaleznosci
rozwigzania od ograniczenia wielkosci bloku.

Dla pamieci kasetowej PK-1 spedniony jest warunek dla przypadku D, kté-
ry zostanie dalej doktadniej przeanalizowany. Zauwazmy, ze we wzorze (3.40)
na liczbe plikéw na tasmie nie wystepuja wielkosci bmx k, liczba.pli-

i
kéw zalezy tylko od statych parametréw pamieci kasetowej i ddugosci tasmy.
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_Dhugos¢ pliku (w jednostkach ddugosci), oznaczona przez h, wyraza sie

nastepujaco

h = n+z+k . (é +p)- G4

Po podstawieniu za k ze wzoru (3.38) uzyskuje sie

c”N1 3¢ _ d+c vy e
opt - nkz4 e« 7TEFgp.gr = (omx4P-9> “ | + ? T79" (3744>
w ktéorym to wyrazeniu takze nie wystepujg parametry k i b .

Okreslimy jeszcze wartos$¢ czasu eT,, dostepu do ostatniego na tasmie
L

bajtu danych, podstawiajac b = b oraz za k z (3.38) do wyrazenia (3.3)
oraz uwzgledniajac (3.41):

T _ d-c g—L—bmx a.w
«0L ,opt 3T5 = bmx+p.g = "'3=5" N _
bmx " . (brMp. ) PV 9-V2

+a *2.(b”rp.gJ 7 <bmx+P-g) “ T.

d-c  9-L-Ppy 2a.w.,(bmx"p.g)  b~"p.g 4 dc z
d+c * b\, +p7g bmx - ,d-c] bmxT3-v2j
= (2.a.g-w. + ") (3.45)

Istotne jest, ze w uzyskanym wzorze wystepuja tylko state parametry pamieci
kasetowej oraz ddugos¢ tasmy. Czas dostepu do ostatniego bajtu na tasmie nie
zalezy wiec od k 1 b~".

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna sformudowaé nastepujace twierdze-

nie.

Twierdzenie

Jezeli parametry pamieci kasetowej, tasmy magnetycznej oraz przyjete
ograniczenie wielkosci bloku b~ spedniajag Warunek

to minimalny czas dostepu do"ostatniego zapisanego bajtu danych nie za-
lezy od wielkosci bloku i liczoy blokéw w pliku i uzyskuje sie go przy
podziale tasmy na pliki o statej dtugosci
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d 4 c
hopt g

w liczbie
Fopt = téut!

Wielkos¢ bloku powinna przyjmowa¢ maksymalnag dopuszczalng wartos¢, od
ktérej zalezy liczba blokéw w pliku

oraz uzyskiwana pojemnos¢ tasmy

przy czym dla wiekszej!dopuszczalnej wielkosci bloku uzyskuje sie wiek-
sza pojemnos¢ uzyteczng tasmy.

3.5. Przyk#ad praktyczny dla pamieci kasetowej PK-1

Pamie¢ kasetowa PK-1 produkcji "Meramet” w Krakowie posiada nastepujace
parametry techniczne:
- predkosci ruchu tasmy =127 [mv/s] , v2 = 1500 [mvs] ,
- gestos¢ zapisu g = 4 [B/mm],
- ddugos¢ tasmy L =85 [n] -
Przyjeto nastepujace wartosci statych parametréw fizycznego modelu danych:
- ddugos¢ przerwy kroéotkiej p= 20 [m] ,
- ddugos¢ nagtoéwka pliku n= 24 [m],
- dhugos¢ znacznika tasmy z= 181 [mm].
Dla powyzszych parametréw wspotczynniki wystepujace we wzorach przyjmuja
nastepujace wartosci

a = 0.0018 [s/B]

w = 172 [b] u =179 Pp]

c =820 [B] d = 15310 [p]

c, = 900 Pp] d, = 15639 [b]-
c2 = 980 [B] d2 = 15317 [p]
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Q: ISSVG[KBQ L™4.¢4t«]l KOPI=49.7 MPttd, OtBI fflIH:76.5tSI

r. 76542 77117 750661 82,532 94487 125.89
18,0 24.0 38.0 529 660 80,0
18.9 26.0 34.9 42.0 50.0

Rys. 3\4. KrZywe stalych wartosci czasu dostepu T(b,k,Q) do Q-tego bajtu
danych w funkcji zmiennych b i Kk
Fig. 3.4. Runs of the constant values of time T(b,k,Q) of the access to
the Q-th data byte as functions of parameters b and
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Na rys. 3.4 przedstawione sg krzywe statych wartosci czasu dostepu
T(b,k,Q) do Q-tego bajtu danych, w funkcji zmiennych b i k. Wykresy uzy-
skano za pomoca programu przedstawionego w zakaczniku A, Kolejne krzywe od-
powiadaja wartosciom czasu T, zmieniajacym sie wyktadniczo.

Rys. 3.4a ilustruje przypadek dostepu do matej liczby danych Q = 20 p] -
Parametr k* przyjmuje wartos¢ dolnego ograniczenia, réwng 1, natomiast
b* przyjmuje wartos¢ z przedziaku 1rbm}!, co odpowiada przypadkowi B roz-
wigzania. Dla rys. 3.4b zwiekszono liczbe danych do 300 "}, i wtedy pa-
rametr b* osigga gorne ograniczenie brax = 64- p], natomiast Kk* przyjmu-
je wartos¢ 2.4, co odpowiada przypadkowi D rozwigzania. Dalszy wzrost
ilosci informacji do 135 [kB] (rys. 3.4c) oznacza wzrost k do wartosci
51. Rys. 3.4d ilustruje wptyw zwiekszenia ograniczenia b z 64 [pb] do 256 [b], przy
tej samej liczbie pamietanych danych Q = 135 [kB]. Zwiekszenie ogranicze-
nia powoduje zmniejszenie wartosci parametru k do 17, zmniejszenie czasu
dostepu z"76,5 [s] do 49,3 [sj oraz polepszenie efektywnej gestosci zapisu,
gdyz ta sama liczba danych zapisana jest dla b~ = 256 [p] na odcinku
50,8 [m] tasmy zamiast 84,5 [n] , jak dla b~ =64 [p] -

W tabeli Cl przedstawione sg liczby bajtéw Q, oznaczajace przedziaty
waznosci roéznych przypadkéw rozwigzania (charakterystyczne punkty na rys.
3.1), zalezne od wartosci ograniczenia wielkosci bloku b~.

Tabela ClI
Przypadek A B C D
1 klo,)
box By Q- - 0 u bifx bmx " (anx4p-g)
u w
Q Bl 0 0.006 pc] 54 135747
&4 20
1 [ 0 0.001 0.086 0.202 85
0 0.006 91 135 187957
128 eH 35
1 [m] 0 0.001 0.183 0.311 8
0 0.006 365 500 232709
256 ¢ H 2
1 jm]- 0 0.001 0.413 0.565 85
0 0.006 1462 1764 264156
512 QLE] 2 =
1 [l 0 0.001 1.008 1.216 857

Pod wartosciami Q, okreslajacymi dany punkt, podane sg wartosci 1,
oznaczajace dtugos¢ odcinka-tasmy potrzebnej do zapisania Q bajtoéw.infor-
macji, wyznaczane ze wzoru (3.35), po podstawieniu

r>a -
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Kolumna QL oznacza liczby"bajtéw danych, ktére inozna zapisa¢ na catej
ddugosci tasmy L = 85[m] dla danego ograniczenia bmx/ natomiast kolumna
k(QEi) oznacza optymalne liczby blokéw w pliku dla pednego wykorzystania
tasmy. Wielkosci oraz k(@QL) byty wyznaczane ze wzoréw (3.41) oraz
@B-33B) .

Z tabeli C1 wynika, ze dla pamieci PK-1, (przy sensownym wykorzystaniu
tasny) , ma sie stale do czynienia z przypadkiem D, w ktérym nalezy przyj-
mowaé wielkos¢ bloku réwng gérnemu ograniczeniu oraz liczbe blokéw w pliku
ze wzoru (3.30) -

W pamieciach kasetowych stosuje Sie tasme o uzytecznej ddugosci L = 85
[l - Aby okresli¢, ktéry z przypadkéw rozwigzania (3.42) doboru parametroéw,
przy pednym wykorzystaniu tasmy, stosowany moze by¢ dla pamieci PK-1, wy-
znaczymy wartosci wyrazen wystepujacych w relacjach podanych w tabeli B
(punkty charakterystyczne dla rysunku 3.3).

Tabela D
Przypadek
Am B C D
brro(
64 L < 1.3 [m] L 4 86 [mi] L4 202 [m] L ~ 202 [mi]
128 L « 1.3 [mm] L < 184 [m] L <311 [m] L ~ 311 [m]
256 L4 1.3 [m] L 4 413 [mi] L 4565 [m] L i 565 [mi]
512 L < 1.3 [m] h 4 1008 [m] L 4 1216 [m] L i. 1216 [mi]

dla L =85 [i] bmx > 7370 M <X > 7169 [Bly. o 71698

Jak wynika z tabeli D, przy pednym wykorzystaniu tasmy w pamieci PK-1, spet-
niony jest wytacznie warunek dla rozwigzania w przypadku D.

W tabeli E1 przedstawione sg wartosci parametréw fizycznego modelu da-
nych w pamieci PK-1, przy pednym wykorzystaniu tasmy, dla réznych wartosci
dopuszczalnej wielkosci bloku. Dla przyjetych mniejszych wartosci wielkosci
bloku bmx, nalezy stosowa¢ wieksze liczby kQpt blokéw w pliku, uzyskujac
stale te samg ddugos¢ pliku hOp(-, samg liczbe plikéw na tasmie rCp?
oraz ten sam czas ij’YOpt dostepu do ostatniego bajtu danych na tasmie.

Jednak liczba bajtéw danych QL , ktére mozna zapisa¢ na calej tasmie, za-
lezy od przyjetej wielkosci bloku, co jest zrozumiate, poniewaz przy mniej-
szej wielkosci bloku i wiekszej liczbie blokéw w pliku wystepuje yieksza
liczba przerw miedzyblokowych, zajmujacych odcinki tasmy, na ktérych nie ma
zapisanych danych.

W tabeli El podane zostaty liczby kQpt i rQpt jako wartosci rzeczy-
wiste, natomiast praktycznie parametry te musza przyjmowaé¢ wartosci natu-
ralne.
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Tabela EL
omx . VW ~opt hopt W ropt QL fcB] TQL ,opt wW
32 64.7 2016.2 42.2 97.27 76.9
64 50.3 2016.2 42.2 135.74 76.9

128 34.8 2016.2 42.2 187.96 76.9
256 21 6 2016.2 42.2 232.71 76.9
512 12.2 2016.2 42.2 264.16 76.9

Tabela FL

brx PJ k h [ r rapel  \ \\/ L [
64 1997 42 86.0 76.0 83.9

65 2025 42 87.4 77.0 85.0 o
82 64 1997 43 88.1/ 77.5 85.9
65 2025 43 .89.4 78.5 87.1

50 2005 a2 134.4 76.3 84.2 o
51 2041 e 137.1 77.5 85.7
64 50 2005 43 137.6 77.8 86 .2
51 2041 43 140.4 79.1 87.8
34 1973 42 182.8 75.1 82.9

35 2025 42 T88.2 77.0 85.0 o
= 128 34 1973 43 187.1 76.6 84.8
35 2025 43 192.6 78.5 87.1
27 1969 42 225.8 75.0 82.7
2 2053 42 236.5 77.9 86.2

256 2 1969 43 231 .2 76.5 84.7 o
2 2053 43 2422 79.5 88.3

12 1981 42 25«. 0 75.4 83.2 o
13 2129 42 279.6 80.6 89.4
512 12 1981 43 264 2 76.9 85.2
13 2129 43 286.2 82.2 a1 5

Pierwsza.metoda uzyskania rozwigzania w postaci liczb naturalnych jest
wyznaczenie czaséw Tq , liczby bajtow QL oraz wykorzystanej dtugosci

tasmy L, dla wszystkich czterech kombinacji wartosci naturalnych k i r,

mniejszych lub wiekszych od kOpt i ropt oraz wybranie jako rozwigzanie
jednej z tych kombinacji. W tabeli FI przedstawione sg te kombinacje dla
pamigeci PK-1.
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Trudno jest ustali¢ zdecydowane kryterium wyboru jednej z kombinacji
liczb naturalnych jako ostatecznego rozwigzania. Pordéwnywanie czasow T

nie jest miarodajne, ze wzgladu na rézne ilosci danych QL, dla ktérych sa
uzyskiwane.

Proponuje sie, aby za ostateczne rozwigzanie przyja¢ te wartosci natu-
ralne k 1 r, dla ktérych uzyskuje sig uzyteczng ddfugos¢ tasmy L naj-
bardziej zblizong do wartosci maksymalnej i nie przekraczajaca jej. W ta-
beli F1 rozwiazania te zaznaczone sa znakiem gwiazdki.

Przeanalizujemy jeszcze druga metoda uzyskania rozwigzania w postaci
liczb naturalnych, polegajgaca na zastosowaniu zaokraglenia dla wartosci
uzyskanych ze wzoréw. Zaokraglanie mozna przeprowadza¢ na dwa sposoby:

a b)
k = round(2 (bd_f_ )), r = round ,
-OptR-9
ol - mL/r-c
k. (83 1p-g) int<| ),

w zapisie ktdorych round oznacza funkcja zaokraglenia do wartosci catkowi-
tej, a int jest funkcjg oznaczajaca czas¢ catkowita z argumentu.

W tabeli Ga zebrane sgwartosci parametréow dla pamigci PK-1 uzyskane
sposobem a), a w tabeli Gb weddug sposobu b).

Tabela Ga
K h [ r 1 L [m]
V H Q [] vV w
32 65 2025 41 85.3 75.4 83.0
&4 50 2005 42 134.4 76.3- e 84.2
128 35 2025 4 183.7 75.4 83.0
256 22 2053 41 230.9 76.4 84 2
512 12 1981 42 258.1 75.4 83.2 .
Tabela Gb
k h  [mi] r t [l
bmx M \ w

32 64 1997 42 86.0 76.0 83.9
64 50 2005 42 134.4 76.3 84.2
128 34 1973 42 T82.8 75.1 82.9
256 21 1969 .42 225.8 75.0 82.7
12 1981 42 258.1 75.4 83.2
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Dane zebrane w tabelach Ga i Gb réznia sie od przedstawionych w tabeli
F1 i dlatego trudno jest proponowa¢ stosowanie zaokraglania dla uzyskania
rozwigzania w postaci liczb naturalnych.

Tak wiec wielkosci zaznaczone w tabeli FlI gwiazdka stanowig praktyczne
rozwigzanie zadania doboru parametréw Ffizycznego modelu danych w pamieci
kasetowej PK-1, przy sekwencyjnym dostepie do danych.

Wyniki przedstawione w tabelach C1, D, EI, F1, Ga i Gb uzyskane zostaly
za pomoca programu zamieszczonego w zakaczniku B.

3.6. Omoéwienie wynikow

Otrzymane rozwiagzanie, dla pednego wykorzystania tasmy, uzyskana zostato
przez postepowanie dwuetapowe:

1) okreslenie zaleznosci optymalnych parametréw od liczby zapisywanych
bajtéw danych Q, przez minimalizacje czasu dostepu do Q-tego bajtu danych

min TQ |b,k,Q)4> k*(Q) i b¥(Q),

2) okreslenie takich wartosci kcpf i bopy’ dla ktérych zapisanie Q

bajtéw danych zajmuje calg tasme

kopt = k**V* bopt = »*<%,>e

Nasuwa sie pytanie, czy nie mozna uzyska¢ tego samego rozwigzania, do-
bierajac parametry i bOp( bezposrednio przez minimalizacje czasu
T~ dostepu do ostatniego bloku na tasmie

min TL (b,k,L) ==#>kopt<L), bopt(Q).

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie, przeprowadzimy uproszczone optymaliza-
cje, stosujac obydwa podejscia. Uproszczenie polega na zatozeniu, ze dla
obydwu kryteriow TU i TE, optymalna wartos¢ wielkosci bloku jest roéwna

ograniczeniu na te wielkos¢

bopt = T -

Uproszczona optymallzacja dla kryterium

Podstawiajgac do (3.3) b - me’ uzyskujemy

o P.0
o kQ nys Ak O 0 e ey
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ktore osiaga minimum, gdy

skad

k*(Q)

Uzyskany wzér odpowiada wzorowi (3.30), przy potnej optymalizacji (przypa-
dek D) .

Dalsze przeksztatcenia prowadza do wzordow (3.42) craz twierdzenia i
wnioskéw, jak w punkcie 3.4.

Uproszczona optymalizacja dla kryterium 1

Podstawiajgc do (3.1) za r z (3.35), uzyskujemy funkcje okreslajaca
czas Ti1 dostepu do ostatniego bloku na tasmie

9 a5
n.g*k. (omx*p-g) i
o @ At)
[¢]
Stosujac podstawienie
x =q.("2) +k.(h, 0.,0) <3.17)

sprowadzamy (3.46) do postaci

a po dokonaniu przeksztakcen uzyskujemy

Z
a.n Vl
Funkcja ta posiada minimum, gdy
JTL (hmx"k,L)dTL x>  dr.- (K) -
Hit 3r " dk oo
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natomiast

dT <9
—ax— ="n-a-g *f§ +

dx(K): _
—de)l-— bm( + 9_9.
Réwnanie (3.48) przyjmuje wiec postac

- n.g .—%+ 1 = 0r
X

dla ktoérej istnieje rozwiazanie

X =g-jhi1

Podstawiajac z (3.47) otrzymujemy

,3.49,
mwr "

Uzyskane rozwigzanie doboru liczby blokéw w pliku dla kryterium
.inne od rozwigzania (3/38) dla kryterium Tgq .

Realizujac podstawienia wzoru (3.49) do wyrazeh (3.35), (3.43), (3.2
oraz (3.1),

nych.

jest
uzyskuje sie wzory okreslajace dalsze parametry organizacji da-

oF = mmmmmmmeeeeeeeee I,
g.@/D+g.yn.L-g. @) *n

h = ,+* & g-Ifefr-g~.Gzpx .V t p;g =
mx 9

g.(&z-n) I[T brmx _nnz
L mx £ +p.g In 9 brx+P-9
T = Iilxk- (et 9-(/8_Tvt2-z-n) tope t nAtg.:..Léfl_Avl-.z-JH =

E<ff-< H<-eep *N R R
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= a.g-/nTIT - a.g.n b: - &V + (;VL_L _ \7— =

2.a.9-(nTT- a.g.n + t I~ (3.50)
2 V1

Uzyskane wzory maja "jakosSciowo ten sam charakter co dla kryterium Tq .
Dhugos¢ pliku h, liczba plikéw na tasmie r oraz optymalna wartos¢ kryte-
rium Tii nie zalezg od dobieranych parametréow k i b. Istnieje jednak
roznica ilosciowa w uzyskanym wyniku, poniewaz wzory maja inng postac i
przyjmuja dla tych samych parametréw pamieci i tasmy inne wartosci.

W tabeli Ed przedstawione sag wartosci parametrow fizycznej organizacji
danych, uzyskane dla pamieci PK-1, przy kryterium T

2
Tabela Ed
bmx E’J ~opt hopt W ropt LI L1 TQL ,opt H
32 43.7 1428.3 59.5 83.2 75.7
64 34.0 1428.3 59.5 129.4 75.7
128 23.5 1428.3 59.5 179.2 75.7
256 14.6 1428 .3 59.5 221 9 75.7
512 8.3 1428.3 59.5 251 .9 75.7

Z poréwnania tych wartosci z analogicznymi wynikami dla kryterium T~ (ta-
bela EI) wynika, ze wprawdzie dla kryterium T~ uzyskuje sie lepsze war-
tosci czasow T, ale traci sie na uzyskiwanej pojemnosSci tasmy QT -

Tabela H zawiera wartosci parametréw wg wzordéw dla kryterium T2, obli-
czanych dla tych samych liczb zapisywanych na tasmie bajtéw danych, co w
tabeli Ed.

Tabela H
brx 00 Kopt hopt W ropt al M TQL ,opt M
32 63.2 1973.5 41.2 83.2 73.9
64 49.1 1973.5 41.2 129.4 73.9
128 " 34.0 1973.5 41.2 179.2 73.9
256 21.1 1973.5 41.2 221 .9 73.9
m 512 11.9 1973.5 41.2 251 .9 73.9

Wyniki przedstawione w tabelach Ed i H uzyskano za pomocag programu z za-
+acznika B.

1 poréwnania tabel Ed i H w. nika, ze korzystniejsze wyniki uzyskuje sie(
dla kryterium Tq, poniewaz przy parametrach wyznaczonych wg wzoréw dla te-



- 48 -

gc kryterium, uzyskuje sie mniejsze czasy dostepu do tego samego bajta da-
nych, a to gest. istotne; dla uzytkownikéw pamieci .

Wykazane réznice wynikéw mozna uzasadni¢ intuicyjnie. W Kkryterium
bierze siu poi! uwage- czas przejscia od poczatku tasmy do ostatniego bloku
zapisanego na tasmie. Istotna, ceche jest w tym przypadku tylko czas prze-
gladania catej tasmy, z czego wynika, ze poprawnym moze by¢ takze rozwigza-
nie, dla ktdérego tasma zawiera wiecej danych organizacyjnych (przerw, zecz-
r-kéw, nagtoéwkéw) a mniej danych uzytecznych, przez co zmniejsza sie uzy-
teczna pojemnos¢ tasmy, aie w konsekwencji mniejsza liczba zapisanych da-
nych moze by¢ szybciej przegladnieta.

W kryterium brany jest pod uwage czas przejscia od poczatku tasmy
do konkretnej danej, a wiec zawarte jest w tym kryterium takze wykorzysta-
nie tasmy, poniewaz przy lepszym wykorzystaniu tasmy konkretna dana znaj-
duje sie blizej fizycznego poczatku tasmy, przez co dojsScie do niej staje
sie krotsze.

Tak w.iec dwuetapowe dobieranie parametréw fizycznego modelu danych z za-
stosowaniem kryterium lepiej odpowiada rzeczywistym wymaganiom stawia-
nym przed pamieciami.



4. DOBOR PARAMETROW PRZY INDEKSOWO-SEKWENCYJNYM DOSTEPIE DO DANYCH

4.1. Czad indeksowo-sekwencyjnego dostepu do Q-tego bajtu danych

Podstawg indeksowo-sekwencyjnej strategii dostepu do danych jest istnie-
nie indeksu, zawierajacego informacje o rozmieszczeniu na tasmie wszystkich
plikdw. Sam indeks umieszczony jest zawsze na tasmie (najczesciej w jej
koricowej czesci) a w momencie logicznego podtaczenia do komputera pamieci
z dar.g tasmg, tres¢ indeksu jest przepisywana do pamieci operacyjnej, sta-
jac sie podstawag dalszych operacji dla danej tasmy. Obszar zajmowany przez
indeks jest znacznie mniejszy od pojemnosci catej tasmy, podobnie czas od-
czytu indeksu jest na ogét znacznie mniejszy od sumy czaséw dalszych opera-
cji, dlatego w dalszym ciagu fakt zajmowania przez indeks fragmentu tasmy
oraz czas jego odczytu beda ignorowane.

Czas dostepu do poszczegélnych plikéw na tasmie nie jest jednoznacznie
okreslony, poniewaz zalezny jest od kolejnosci realizacji tych dostepow,
gdyz wyszukiwanie nowego pliku rozpoczyna sie od miejsca zakonczenia po-
przedniej operacji, bez kazdorazowego przewijania tasmy do jej fizycznego
poczatku. Dla dalszych rozwazan przejmiemy sytuacje najgorsza, zaktadajac,
ze przed rozpoczeciem operacji wyszukiwania ostatniego pliku gtowica znaj-
duje sie przed pierwszym plikiem na tasmie.

Operacja dostepu indeksowo-sekwencyjnego do Q-tego bajtu informacji, za-
pisanego w k-tym bloku r-tego pliku, sktada sie z nastepujacych dwéch czyn-
nosci :

- przewiniecia tasmy z predkoscig podwyzszong o odcinek zawierajacy r-1
plikdw,

- przeczytania z predkoscig podstawowag pednego ostatniego pliku, sktadaja-
cego sie z nagtdéwka i k blokéw.

Czas sekwencyjnego dostepu do Q-tego bajtu wyraza sie wiec nastepujaco

TK,b,Jr) « (r-1) . 2. * “.1D

Podstawiajac do (4.1) za r z wyrazenia (3.2), rugujemy zmienng r, uzy-
skujac

Tk = @5 - D ri2r + n.g>k (Fp-0)
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ktére mozna sprowadzi¢ do postaci
T(k,b,Q) = a.wo . + a.k.(btp.g) + T, @ 2]

gdzie

4.2. Rozwigzanie zadania doboru parametréw

Wyrazenie (4.2) ma postac¢ identyczng jak wyrazenie (3.3), posiada zatem
takze identyczne rozwigzanie zadania jego optymalizacji.
Jezeli spekniony jest warunek (przypadek D):

to rozwigzaniem zadania doboru parametréw przy dostepie do Q-tego baj tu da-
nych jest

b* = bmx

@9

Jezeli speiniony jest warunek (przypadek D)

L > 4.5

lub jemu réwnowazny

lf(r:22+4 .g-(wilelL-cl,q)
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to rozwigzaniem zadania doboru parametréw, przy pednym wykorzystaniu tasmy,

Jjest:
bopt ~
dl-c
opt ~ (bnx"i p-g)
2.9-L
opt q (4.5)
™ +c
opt 2.g"
9 Lo ol
.9 d +c
gdzie

c=g.(ntz) , o =jfM+4w g.L .

Wartos¢ czasu Tg dostepu do ostatniego na tasmie bajtu danych wyznaczana
L

jest z (4.2), po pédstawieniu za b, ki Qz (4.6)

- ’q " 1
dl-c  bmx gL = f—E— + JL

di+c di-c "CTPW g2
mx < 2. (b~+P-Q)

THTr~rgl m (omxdp-g> + - h

. d~c
- (2.a.wl.g + zlz£) . + a.g.n @.7n
di+c

W uzyskanym wzorze na czas Tg wystepuja takze tylko state parametry pa-
L
mieci kasetowej oraz ddugos¢ tasmy i czas ten nie zalezy od k i b~™.

Dla indeksowo-"sekwencyjnego dostepu do danych, przy kryterium maksy-
malnego czasu dostepu do ostatniego bajtu danych zapisanego na tasmie,
obowigzujg te same twierdzenia i wnioski cé dla przypadku dostepu sek-
wencyjnego, z uwzglednieniem innych wspétczynnikéw wystepujacych we wzo-
rach (4.6), okreslajacych wartosci dobieranych parametréw modelu danych.
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4.3. Przyktad praktyczny dla pamieci kasetowej PK-1

Wspotczynniki wystepujace we wzorach (4.4) i (4.6) przyjmuja dla pamieci
PK-1 nastepujace wartosci:

wl=75.8 [p],
c =820 [B], c1=900 [B], c2 =98 [0,
dl = 10190 [B] . dr = 10201 p] -
W" tabeli C2 przedstawione sa parametry obowigzywania przypadku D rozwigza-

nia dostepu do Q-tego bajtu danych, dla réznych wartosci ograniczenia wiel-
kosci bloku b

mx
Tabela C2
b B3 - 64 128 256 512
QL] M o] w9 oEl . MM QEl MM
bmx‘(b"i*'? 121 0.458 31 0.705 1134 1.280 3996 2.755
w
o 128601 85 178063 * 8 220450 85 250051 85
k(L) B 23 14 8

Wiersz trzeci oznacza dolne ograniczenia przypadku D wg wzoru (4.3), na-
tomiast wiersz czwarty oznacza liczby bajtéw danych, ktére mozna zapisadé na
catej dbugosci tasmy, wyznaczone z odpowiedniego wzoru (4.6). Dla kazdego
ograniczenia b podano obok wartosci Q d¥ugos¢ odcinka tasmy 1, po-
trzebnego do zapisania Q bajtéw. Wiersz ostatni oznacza liczby blokéw w
pliku dla petnego wykorzystania tasmy.

Z tabeli C2 wynika, ze przy sensownym wykorzystaniu tasmy obowigzuje,
przypadek D rozwigzania, w ktérym nalezy stosowa¢ wzory (4.4), okreslajace
dob6r parametréw fizycznego modelu danych.

Dla pednego wykorzystania tasmy warunek (4.5) obowigzywania przypadku D
rozwigzania przyjmuje postac

bmx ~ 4610 ]I'b;l
Tub

bras* W = 32 64 128 256 512

L [m] ~ 344 458 705 1280 2755
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Wynika z powyzszego, ze praktycznie stosowany moze by¢ tylko przypadek D
rozwigzania.

W tabeli E2 przedstawione sa wartosci parametréw fizycznego modelu da-
nych, przy pednym wykorzystaniu tasmy, dla roéznych wartosci dopuszczalnej
wielkosci bloku.

Tabela ,B2
bmx ] kopt hopt W ropt Oh M - TQL ,opt [BL
32 41 .8 1376.2 61 .8 = 82.67 65.2
64 32.5 1376.2 61 .8 128.60 . 65.2
128 22.5 1376.2 61 .8 178.06 65.2
256 13.9 1376.2 61 .8 220.46 65.2
512 7.9 1376.2 61 .8 250.25 65.2

Tabela E2 potwierdza, ze dla indeksowo-sekwencyjnego dostepu’do danych
obowigzujg te same twierdzenia i wnioski co dla przypadku dostepu sekwen-
cyjnego. Dla przyjetych mniejszych wartosci wielkosci bloku bmx nalezy
stosowa¢ wieksze liczby kopt, uzyskujgc stale te samg liczbe plikéw na
tasmie rQ ~ oraz ten sam czas TN dostepu do ostatniego bajtu danych na

tasmie, jedynie liczba bajtéw danych Q , ktdére mozna zapisa¢ na catej tas-
mie, zalezy od przyjetej wielkosci bloku.

W tabeli F2 przedstawione jest rozwigzanie w postaci liczb naturalnych,
uzyskane przez analize wszystkich czterech kombinacji wartosci naturalnych

k i1 r, mniejszych lub wiekszych od kQpt i rODt" Warto”c” wybrane jako
rozwigzanie zaznaczone sg gwiazdka.

Tabela F2
b BJ K h [ r Qosl | L [
N -

U S e 4 d 7 ..B
a 1353 61 80.0 63.3 82.5

42 1381 ol 82.0 64.7 84 .2 o
82 4 1353 62 8l .3 64.3 83 .9
22 1381 62 83.3 65.6 85.6
7 1357 61 124.9 63.5 82.8

33 1393 61 128.8 65.3 85.0 o
61 32 1357 62 127.0 64 .4 84.1
33 1393 62 130.9 66.2 86.4
22 1349 61 171 .8 63.2 82.3
23 1401 61 179.6 65.6 85.5

18 2 1349 62 174.6 64 1 83.6 ©

23 1401 62 182.5 66.6 86.9



cd. tabeli R2

10" i 1 -rl "5 o fi
13 1297 61 203.0 60.7 79.1

14 1381 61 218.6 64 .7 84 .2 ©
256 13 1297 62 206.3 6l .5 80.4
14 1381 62 222.2 65.6 85.6
7 1241 61 218.6 58.0 75.7

8 1389 61 249.9 65.1 84.7 ©
512 7 1241 62 222.2 58.8 76.9
8 1389 62 254 .0 66.6 86.1

4.4. Poréwnanie wynikéw dla dostepu sekwencyjnego 1 indeksowo-sekwencyj-
nego

W tabeli 1 zebrane sg parametry fizycznego modelu danych, uzyskane dla
obydwéch metod dostepu do danych (potaczenie tabel E1 i E2).

Tabela 1

Bmx E] dostep ~opt hoPt H ropt Qr [] TQL ,opt M
sekwenc. 64.7 2016.2 42.2 87.27 76.9
32 ind.-sekw. 4 .8 1376.2 61 .8 82.67 65.2
sekwenc. 50.3 2016.2 42.2 135.74 76.9
64 ind.-sekw. 32.5 1376.2 61 .8 128 .60 65.2
sekwenc. 34.8 2016.2 42.2 187.96 76.9
128 ind.-sekw. 22.5 1376.2 61 .8 178.06 65.2
sekwenc. 21 .6 2016.2 42.2 232.71 " 76.9
256 ind.-sekw. 13.9 1376.2 61 .8 220.46 65.2
sekwenc. 12.2 2016.2 42.2 264.16 76.9
512 ind.-sekw. 7.9 1376.2 61 .8 250.25 65.2

Dla obydwéch metod dostepu optymalna ddugos¢ pliku, liczba plikéw na
tasmie oraz czas dostepu do ostatniej danej zapisanej na tasmie nie zalezg
od parametréw modelu, czyli wielkosci bloku oraz liczby blokéw w pliku. Dla
wiekszych wielkosci bloku przyjmowa¢ nalezy mniejsze liczby blokéw w pliku,
uzyskujac wieksze pojemnosci uzyteczne tasmy. Dla dostepu indeksowo-sekwen-
cyjnego uzyskuje sie kroétszy czas dostepu do ostatniej danej na tasmie, ale
jednoczes$nie otrzymuje sie mniejsza pojemnos¢é uzyteczng tasmy, dlatego bez-
posrednie poréwnanie czasow dostepu wg tabeli I nie jest miarodajne.

W tabeli J zebrane sa wartosci parametréw dla obydwu metod dostepu, wy-
znaczone dla tej samej liczby zapisywanych bajtéw danych, optymalnej dla
dostepu indeksowo-sekwencyjnego.
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Tabela J

mx opt 0 ropt ,opt &=

b E3 dostep nop hope MM p Q1 ToL,op ()
sekwenc. 63.0 1967.9 41.0 82.67 73.5
2 ind.-sek. 41.8 1376.2 61 .8 82.67 65.2
sekwenc. 49.0 1967.9 41.0 128.60 73.5
64 ind.-sekw. 32.5 1376.2 61 .8  128.60 65.2
sekwenc. 33.9 1967.9 41.0 178.06 73.5
1B ind.-sekw. 22.5 1376.2 6.8  178.06 65.2
sekwenc. 21 .0 1967.9 41.0 220.46 73.5
26 ind.-sekw. 13,9 1376.2 61 .8 220.46 65.2
sekwenc. 11.9 1967.9 41.0 250.25 73.5
512 ind.-sekw. 7.9 1376.2 61 .8  250.25 65.2

Z poréwnania zestawionych w tabeli J danych wynika, ze dla strategii in-
deksowo-sekwencyjnego dostepu do tej samej ilosci danych uzyskuje sie
kréotszy czas dostepu do ostatniego bajtu tych danych. Czas ten jest nieza-
lezny od przyjetej wielkosci bloku oraz liczby blokéw w pliku.

Tak wiec strategia indeksowo-sekwencyjna dostepu do danych jest lepsza
od strategii sekwencyjnego dostepu, w sensie czasu dostepu do ostatniej
danej zapisanej na tasmie. Intuicyjnie jest to zrozumiate, poniewaz przy do-
stepie indekwowo-sekwencyjnym przeszukiwana czes¢ tasmy przewijana jest wy-
+acznie przy ruchu z predkoscia podwyzszona.. Réznica czaséw dostepu nie
jest jednak znaczna, gdyz wynosi 11%. Jednoczes$nie dla strategii indeksowo-
sekwencyjnej procedury obstugi plikéw w pamieci sa bardziej skomplikowane.



5. DOBOR PARAMETROW MODELU PRZY STALEJ WIELKOSCI BLOKOW
ORAZ SEKWENCYJNYM DOSTEPIE DO DANYCH

5.1. Dobdér parametréw przy dostepie do Q-tego bajtu danych

Z zatozenia stalpj diugosci blokéow wynika, ze nagdéwek pliku ma te samg
dtugosé, co blok operacyjny, a ddugosd ta jest jednym z dobieranych parame-
tréw struktury danych. Dobér tej wielkosci oraz wielkosci pliku, wyrazonej
liczbg blokéw operacyjnych w pliku, przeprowadzany jest w ten sam sposoéb,
co dla zmiennej dtugosci blokéw.

Czas sekwencyjnego dostepu do k-tego bloku w r-tym pliku wyraza sie wzo-
rem (3.1), w ktérym nalezy uwzgledni¢ n =" + p, uzyskujac

= — N - —| - =
T(b,k,r) oD . (gl'v% + k. .<b+8_|%/>2+9 z) + g_t\)&Z..EI.

Podstawiajac za r z (3.2) uzyskuje sie zalezno$¢ czasu dostepu do Q-tego
bajtu danych od zmiennych b i Kk

TOHQ = (5 =D pNE -y TR ypy  HALglbiee
ktéra mozna sprowadzi¢ do postaci

T(h.k,Q) = a.w*,Q . AN fH+g v T IT+a .k.(btg.p)+T.J, GD
gdzie a oraz T1 jestdane przez (3.4) i (3.6), natomiast

W, = Z--I1_-7 U =3 (E_+5) - G2
a v~

\%

Bedziemy szukali minimum funkcji (56.1) przy ograniczeniach

b 4 bmx k * 1 (€x6)

.wprowadzajac funkcje Lagrangea, dla ktdérej z warunkéw Kuhna-Tuckera uzy-
skuje sie nastepujacy ukdad roéwnac¢ i nieréwnosci



- 57 -

a.w..Q . -J-—————— tt2 . 1- + a.ktX. = 0,
1 b Tk v2 b7 *
a.WrQ . 1 - -JL .1_ +a.(b+tg-p)-\ =0,

Uktad (5-4) - (5-11)rozwigzujemy, wychodzgacod réwna¢ (5.6)
patrujac niezaleznie 4kombinacje wartoscik, b, n i

niajg te rownania.
mA k* =1, X* =0 oraz b* i

Rownanie (5.4) przyjmuje postad

-—aw Q .1i- - .1 +a=o,
1 b2 2 b

z ktérej wynika, ze
b* = /ul . q)
gdzie

(z+p).v +p.v-
1- 1 H¥&=9cs Yv2-vi

- do wyznaczenia.

- s-(S- +£- +S> -

Podstawiajac z (5.12) do (5.9), uzyskuje sie warunek

b2
Q<QAl=-~._

G-

(CES))

-6)

G-D

G-®)

G.9

(5.10).

G.11)

i roz-
ktérespet-

(5.12)

(5-13)

.14
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Z réwnania (5.5)

A = a.(b+g.p)-a.wl.Q.g - g7v/"

a podstawiajgc za mb 2z (5.12),muzyskuje sie

i -1 . .Q n
\ = a. (lu. .Q+g.p)—7===r
Tl fuig 7Y
A I “ eoe

Podstawiajac za do (5.10) ,i dokonujac przeksztakcen,uzyskuje sie nie-
roéwnosc¢

» q - (@00 -g-p, (5.15)

fVaQ

w ktoérej

«= li.

V2

Nieréwnos¢ (5.15) bedziemy dalej rozwigzywa¢ dla dwéchprzypadkéw, gdy pra-
wa strona (5.15) jest dodatnia lub ujemna. Zaktadajac, ze prawa strona
(5.15) speinia warunek

Q  @-Co.g.p (5.16)

i podnoszac obie strony nieréwnosci (5.15) do kwadratu uzyskujemy nieroéw-

nosé

- %g- "PQ*@- ~ Q2 - 2. (1-03 .g.p.Q+<l-a) 2-g2 .p2,

ktéra po przeksztatceniach przyjmuje postac

U, *Q2-(?.p-[oc2 .g.p+2 - (1-0&) -uJ .q*(1-062 .92 .p2 .ul<o. G.17)
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Wyréznik kwadratowy wielomianu w (5.17) wynosi
A = g*pRo& J—p+Z.m-0cI bR -& . 71-0d.§.F.u3 =
=-a2 .g4 .p2.[oL .p2+4.p. (p+0C.p+0C.2)] ,

natomiast pierwiastki i Q2 tego wielomianu wyrazaja sie nastepujaco

o2 .g2 .p2+2. (1-0C) -g.p-u-+oC.g2 .p.|(ct2 .p2+4 _p. (p+L.ptC. 2)

31,2 = 2Tu!
2- . o2 .p2+4.p. (pta.ptoc.z) + <. @2 -p2+4.p. (ptoc.pta.z)
J |E9 _ oc.p* bi?.p2+4 .r_>.r(p+ac.p+oc.z)l. (5.18)
Wyrazenia na pierwiastki i g2 mozna takze przeksztatci¢ do postaci

H#2 = (1-«) gp. (1 ¢ —L-7__ L _L ). (5.19)

Nieréwnos¢ (5.17) jest zatem spedniona dla Q! < Q < Q2, a po uwzglednieniu
zatozenia (5.16), uzyskuje sie warunek (rys. 5.1)

@0 -g.p < Q < Q2, (5.20)

odyz jak tatwo zauwazy¢ Wp2.o0M+4.a.p..u”>p.oc, a-zatem wg (5.19)

Q- < (@-00 .g.p < Q,

Rys. 5.1. Illustracja nieréownosci (5.17) przy warunku (5.16)
Fig. 5.1. Illustration of inequality (5.17) under condition (5.16)
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Przy zatozeniu, ze prawa strona nierownosci (5.15) spednia warunek
Q4 (1—0.g.p, (5.21)
nieréwnos¢ (5.15) jest stale spekniona, poniewaz jej lewa strona jest stale
dodatnia.

Nieréwnos¢ (5.15) jest wiec spekniona wtedy, gdy spedniony jest warunek
(5-20) lub (5.21), co w sumie daje posta¢ warunku

By )2
A2 (5.22)
co wynika z wyrazenia (5.18) na wielkos¢ Q2 i gdzie
b g a-p+fc .P24a.p. (prai.proc.2) (5.23)

bedzie nazywane szczegélng wartoscig ograniczenia wielkosci bloku.
Wielkosci k* = 1 oraz b* = jur.Q stanowig wiec rozwigzanie zadania,
gdy speknione sa jednoczes$nie warunki (56.14) oraz (5.22), co ma miejsce

wtedy, gdy

jezeli b - b i =Y
Jezelt mx ¥ Pmx to Q A4 Qpp = 7

lub (5.24)
2

A
jezeli bmx > Bmx to Q N Qa2 - <b§‘§>
1

0 B) k* =1, b* = bmx oraz i - do wyzagaczenia.
2 réwnania (5.5)

\ =a"(mx+5-P) "™ a.w .0.~1l- - N-2-,
mx 1

a podstawiajgc do nieroéwnosci (5.10), uzyskuje sie warunek

n =n - a'g'vfl.'bmx '(bmx+g'p) bmx - (bR +5-P)
" B biBxta—="v 1*w 1 " bmx+9- IP+a*zi

(5.25)



Z réwnania (5.4)

a.w,.Q
\ :“HZ +N _ e7T-~a
mx

2 mx

a podstawiajac do (5.11), uzyskuje sie warunek

ns a“w2‘%mx _ hL n

p+a.v2.wl ™ ul Al (5.26)

Aby okreslic¢, kiedy nierownosci (5.25) i (5.26) moga by¢ speknione roéw-
noczesnie, dokonamy przeksztatcen dla réznicy

A . bmx - (bmx +)9 -” brﬁx
-bL ,ct-g-p-bL x™i-p-|p¥* -p*a-»
mx «ri . (b~N+g.ptoc.g.z) G-.2,)

Wyréznik kwadratowy wielomianu z licznika uzyskanego wyrazenia wynosi

A =0C2g2.p2 + 4.92.p. (p«X.p+«.z)

a pierwiastki tego wielomianu przyjmuja posta¢ (rys. 5.2)

w _ _ oc.ptfa2 .p2+4 p . (pCt.pto:. 2)
1,2 * g- 4-

Rys. 5.2. 1llustracja przebiegu funkcji z licznika wyrazenia (5.27)

Fig. 5.2. Graph of the plot of the function in the numerator of formula
(5-27)

Jak tatwo zauwazy¢, pierwiastek ma wartos¢ ujemng, a zatem roéznica
A jest dodatnia wtedy, gdy
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Tak wiec, jezeli bmx i bmxi to wartosci k* = 1, b* = b~ sg rozwigza-
niem zadania przy spednionym warunku (56.25) i (5.26), czyli dla

6B

natomiast dla me > bmx' wartosci k* = 1 i b* = me nie stanowiag rz”
wigzania uktadu (.4) f (5.11), gdyz warunki (5.25) i (5.-26) nie sa sped-
nione réwnoczesnie.

m O b* = bmi{, =0 oraz k* i - do wyznaczenia.

Z réwnania (5.5) otrzymuje sie

G-29
gdzie QB jest dane przez (5.25).
Podstawiajac za k (5.29) do (5.8), uzyskuje sie warunek
Q » Qb . (CRY))

Z réwnania (5.4)

Podstawiajac za do (5.11), uzyskuje sie

Q- (@-v2.w.j+tk.p) Fa.v2.b™x.k2
a podstawiajgc za k z (5.29), otrzymuje sie nieréwnosc¢
Q-(a-v2.w +p.yQ/QB) » a.v

ktéra po przeksztakceniach przyjmuje postac

N T > bmx-g2;p-@+a-2)
f 0B " oc.g.p-(bmx+g.p) = G-3D
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Jezeli

< g-fp- (C2)", . (5-32)

to nieréwnos¢ (5.31) jest zawsze spekniona, poniewaz prawa strona przyjmuje

wartos¢ ujemng. Zatem przy zatozeniu (5.32) wartosci b* = bmx i1 Kk* dane

przez (5.29) sa rozwigzaniem zadania przy spednionym warunku (5.30).
Zaktadajac, ze

bmx > g .jp. (p+«.2)" (5-33)

i podnoszac obie strony nierownosci (5.31) do kwadratu, uzyskujemy nieréw-

nosc

2

Thbmx 92 -P- <PHC-z> - on K2, (5.30)

gdzie

K - bL ~ 92-P- (Poc2)
«*9-p- <bmx+g.p)

Aby stwierdzi¢, kiedy nieréwnosci (5.30) i (56.34) sa speknione roéwno-
czesnie, przyréwnamy do jedynki czynnik K, znajdujacy sie po prawej stronie
nieréwnosci (5.34), (rys. 5.3)

bL - g2-p- (pta.2)
adt.g;P .(bmxVg.P) m - ~ «5-35»

uzyskujac réwnanie, jak w liczniku (5.27)
bmx “ OCmg .pebmx ~ g2-p. (P+«-P+0C.2) = O, (5.36J

posiadajace pierwiastki
b . =g  BC-P"«2-p2+4 ,p2(p+aip*x t
Ifz
z ktorych tylko pierwiastek

me = QHX

jest dodatni.
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Rys. 5.3. llustracja (@ przebiegu licznika L oraz mianownika M wyraze-
nia K w (5.35) oraz (b) catego wyrazenia K (bmx)

5.3. Graph (@ of the plot of denominator M and numerator L of the

Fig.
expression K in (5.35) and (b) of the entire expression K (b?)

] . A i i ]
Wynlkaaz tego, ze dla me 4 brux spednione jest QI. 4 Qo—’ natomiast dla

hlux > bmx speinione jest Q > Qn. A zatem, przy zal&ozeniu (5-33) zadanie
posiada rozwigzanie przy warunku Q > Q15 gdy bmx £ bmx lub Q ‘I;Q,' gdy
IOmx n bmx'

Zauwazmy, ze stale jest spedniona takze zaleznosc¢

A g ot.p+ja? .p2+4 (p+oc.ptcr.z)' ~ g ™. .p. (iatoC.z)
mx

= g.fp. (prtL.2)i

zyli wyraienk—: z prawej strony nieréwnosci (5.32) i (5.33) ma wartosé
przy zatozeniu

iniejsza od b~. Wynika z tego, ze suma warunkéw Q > Qg
daje jako wy-

"4 g.yp. (ptoe.2)* oraz Q > Qv przy zatozeniu bIIUC 4 b”IX

lua

ik Q > Qq Pprzy zatozeniu bmX n bmX (rys. 5.4).

bmx > g j p-(p+CE-Z *

Rys. 5.4. Ilustracja warunkéw obowigzywania rozwigzania w przypadku C

Fig. 5.4. Illlustration of conditions for the solution in the case C



Ostatecznie wiec, wartosci b* = b~ oraz k* ze wzoru (.29 stanowig
rozwigzanie zadania

Jezeli bN « bn, to gdy Q > QE
lub G319

Jezeli b~ > bn, to gdy Q > QQ-

B D) %£ = =0 oraz b* 1 k* - do wyznaczenia.

Roéwnania (5.4) i (6.5) - przyjmuja postac

W..Q.——— - + a.k - 0,
1 b2.k 2 bz

- aw..Q—ly - — . {j + a.(b+g,p) = 0.
1 b.k £ I

2 2 -
Mnozac pierwsze réwnanie przez -b~ .k a drugie przez -b.k , otrzymuje sieg
ukdad réwnac

(5.38)
a.wl.Qig y-.b = a. (b+tg-p) -b.k2.
Z drugiego z réwna¢ (5.38) mamy
(bra.g.v, wi).Q  |/(btg.P+a.g.2) Q- .39

* la.g.vl.b. (b+g.p) " (@09 -b. (b*g.p) ~

apodstawiajagc za k do pierwszego réwnania (5.38), uzyskuje sie

p.o0 1/(b+g.p+oc.q.z) .Q _ _ wu2 (b+g.p+oc.g.z) .Q_ a,,
v2 =m Tik+g.p) - a*b e (l4).b.(B+~pr

o daje po dalszych przeksztadtceniach réwnanie
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ktére moze by¢ spednione przy warunku

b t g.jp. (pra.2)". G-4D

Podnosimy réwnanie (5.40) obustronnie do kwadratu, otrzymujac po prze-

ksztatceniach

@) .b. (b2-9g2.p2-0C.g2.p.2) 2 =0e2.92.p2.(b+g.p) - (b+tg.p+0C.g.2) ,Q,
(5-42)

ktoére jest réwnaniem piagtego stopnia ze wzgledu na b:

(1-oe) .b5-2. (i-a) .g2.p. (pta.z) .b3-0".g2.p2.Q.b2 -
-g3.p2.[0e2 .(2.pta.z) -Q-(1-a) .g- (p+ta.z) 2] .b-0C2.g4..B.(p+ta.z) ,Q * o

i jako takie nie moze by¢ w ogélnej postaci rozwigzane za pomoca pierwiast-
kéw. Poniewaz w uzyskanym wielomianie wspékczynniki zmieniaja znak jeden
lub trzy razy, te z reguty Descartesa [4] wynika, ze wielomian ten na pewno
posiada jeden pierwiastek rzeczywisty dodatni lub moze posiada¢ trzy pier-
wiastki rzeczywiste dodatnie.

Na rysunku 5.5 przedstawiony jest szkic przebiegu funkcji po leiej i pra-
wej stronie roéwnania (5.42), dla pezypadku, gdy réwnanie to posiada trzy
dodatnie pierwiastki. Ze wzgledu na warunek (5.41), tylko jeden pierwiastek
o najwiekszej wartosci, jest rozwigzaniem ukdadu (5.42).

V»-(b2-g2-p2-a-g?p-z)
\ \e"(b2-g2+p2-ccg2pz)2

Rys. 5.5. Szkic przebiegu lewej strony L oraz prawej P roéwnania (5.42)

Fig. 5.5. Draft of the plot for the left side (U and right side () of the
equation (5.42)
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Z rysunku 5.5 wynika, ze jezeli g.fp. (ptot-z) 4 b < bmv speknia® réwna-

nie (5.42), to dla b = binx spedniona jest nieréwnosé L(bmx) > P(bmx),
czyli

@"d, -bmx- mx-g2"p2"0Cg2p-2) 2 302 .g2 .p2 . (0" -t-g.p) . (bM+g.p+atg.z) .Q.
Powyzsza nieréwnos¢ okresla ograniczenie na wartos¢ Q réwnowazne warunko-
wi, ze pierwiastek rownania (5.42) speknia ograniczenie b -4 bnx® czyki wy-

nika z niej nastepujacy warunek, przy ktdérego spednieniu pierwiastek roéwna-
nia (56.42) jest rozwigzaniem zadania:

Q4 Qc = —jL5S W Ibl 29202 «g2pz>2 5.43)
X .9 -p -(omx+g.p) . (bmx+g.p+0:.9.2)

Lewa strona réwnosci (5.40) jest taka sama, jak w wyrazeniu (5.39), co
umozliwia uzyskanie zaleznosci k od b

»<PHOGF>. ,5 44)l

Wyznaczane b* i1 Kk* mozna wiec uzyskad, najpierw rozwigzujac roéwnanie
(G.42) dla otrzymania b* a nastepnie wyznaczajac k* z (5.44).

Mozna takze okres$li¢ bezposrednie roéwnanie na wielkos¢ Kk, odejmujac
rownania (5.38) stronami i uzyskujac*

b - P .k =a.g.p.b.k2,

skad

b=-_12 = «gpfco - (GY:5)

v a-g-p-k Q-@-® .g-p-k
9:\n
Poniewaz b przyjmuje warto$ci dodatnie, musi by¢ spetniony warunek

Q ¥ (1-0C) .g.p.k2,

z ktérego wynika, ze pierwiastek réwnania '(5.45) spetnia warunek

k A -g.p- (5.46)
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Podstawiajgac do pierwszego z réownan (5.38) zamiast b wyrazenie dane

przez (5.45), otrzymuje sie po przeksztakceniach
(pta.z+oc.p.K) -[a-@-CO .g.p-k2]2 = (=0 02.9.p2.Q.k4, G.4n)

ktoére jest réwnaniem pigtego stopnia ze wzgladu na k.
. (1-a) 2.92.p3 .k5- (1-a) -g.p2.[2 -Q-(1-a) -g- (ptoc.2)d k4 -

- 24a. 1-3) ,9-p2.Q.k3-2. @-«) .g.p- (p+ta. 2) .Q.k2+oc.p.Q2 .k-+

+ (pra.z).g2=o

i jako takie nie moze byé w ogélnej postaci rozwigzane za pomocg pierwiast-
kéw. Poniewaz w uzyskanym wielomianie wspédczynniki zmieniajg znak dwa ra-
ty» t° DG wielomian ten moze posiada¢ dwa pierwiastki rzeczywiste dodatnie

lub moze ich nie posiada¢ w ogole.

P.ys. 5.6. Szkic przebiegu lewej strony L oraz prawej P
Fig. 5.6. Draft of the plot for the left side (U and right side () of the
equation (5.47)

Na rysunku 5.6 przedstawiony jest szkic przebiegu funkcji po lewej i
prawej stronie réwnania (5.47), z ktérego wynika, ze réwnanie (5.47) posia-
da dwa pierwiastki dodatnie, z ktérych tylko jeden pierwiastek,
wartosci, jest ze wzgladu na warunek (5.46) rozwigzaniem ukdadu (5.38).

réwnania (5.47)

o mniejszej
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Z rysunku 5.6 wynika, ze jezeli dla Kk 4.1 spednione jest roéwnanie
(G.47), to dla k = 1 spedniona jest nieréwnos¢ L(k) 4.P(k), czyli
(pt+oc.z+oc.p) . [q-(1-oc) .g.p]2 4 (1-0j .ci2.g.p2.Q,

z ktérej wynika warunek

(ptoc.zta.p) -Q2-d-a) .g.p. («2 .p+2.p+2.a.z+20e.p) .q +
+ (@-cr) 2.92.p2.(pta.z+toc.p) 4-0 (5.48)

majacy identyczny wielomian po lewej stronie, jak w nieréwnosci (5.17), ale
przeciwny operator poréwnania (zamiast znaku i wystepuje 4). Wielomian ten
posiada wigc dwa pierwiastki Q! i 0%, dane wzorem (5.18) a zatem nieroéw-
nos¢ (5.48) jest spekniona, gdy

A 2

Q > °A2 = -"37— <5-49)

Aby stwierdzi¢, kiedy warunki (5.43) i (5.49) saspednioneréwnoczesnie,
dokonamy analizy znaku wyrazenia dla réznicy

A2 = QC - °A2 “ °B m K2 - °A2- <5 “50>
Zaréwno funkcja Qg(bmx)> 3ak 1 K*bmx' safunkcjamirosngcymi dla
b >0 (rys. 5.7), gdyz licznik pochodnej funkcji QD(b ) wynosi

2" (1-a) -bmx- (mx+9-P+«-9-z> " <1-*> e “bhmx+g"p “bmx> =

= (17a) "[bL + <g-P+2.«.g.z) -b]j

i jest stale, dodatni, natomiast licznik pochodnej funkcji K @mx) ma pos-
L'

2.a.g-p-bmX-@®mx+g.p) -a .g-p-[b2x-g2 .p.<P+oc.zj] =

=a-gp°[bL + 2,g.p.bux + g2.p. (pa.2)]

i jest takze stale dodatni.
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Rys. 5.7. Szkic przebiegu funkcji Q,,D(b .u)’ K(b |||>) oraz Qr[] .K2

2
Fig. 5.7.Draft of the plot for the function QnD(b m), K(b qu) and QQ K

Szkice przebiegu funkcji qi,(t?ﬁg() oraz Kq'?x ) oraz wynikajqc;j z nich
funkcji Qr K przedstawione sa na rysunku 5.7. Funkcja QB-K , dla
Rmy 4 g.lllp. PHC.2)" (warunek (5'412)3 przyjmuje wartos¢ Q , dla bnix =

bmx’ gdyz, jak wynika z (6.35) K (bmx) =1 R uwzgledniajac to z réwnania
(5.50) i podstawiajac tam jednoczesnie b = b , uzyskujemy
(i-oc)-b— (b— +g-p) <b)2

Uwzgledniajac zas, ze z (5.13) po przeksztakceniu

_ 9- (ptoe.ptoe.2)
Ul - 1-06——2

mamy

g-bmx-(mx+g-p) - (E+0;p+a-z2) = (bmx)2-(mx+gpkCg-2)

lub po dalszych przeksztatceniach —

<bmx)2 _oc,g-p-bmx ** g2-P-(P+HEX-PIOF-Z> = >

czyli réwnanie identyczne jak (5.36), ktoére posiada dodatni pierwiastek da-
ny wyrazeniem (5.23).

Wykazalismy wiec, ze réznica A2 przyjmuje wartosci dodatnie tylko dla
bmx 4 bmx, a wiec tylko wtedy moga by¢ spednione réwnoczesnie warunki
(5.43) 1 (5.49), okresSlajace stosowalnos¢ przypadku D rozwigzania.
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Ostatecznie wiec, dla przypadku D mozna stwierdzié, ze:

jezeli 4b , to pierwiastki réownan (56.42) oraz (5.47) nie sa roz-
wigzaniem zadania ,optymalnego doboru parametréw, natomiast

jezeli b|w< Zbirx' to optymalna wielkos¢ bloku wyrazona przez pierwias-
tk réwnania (5.42) o najwiekszej wartosci oraz optymalna liczba blokéw w
pliku réwna temu o mniejszej wartosci z dwéch dodatnich pierwiastkéw réwna-
nia (5.47), stanowia rozwigzanie zadania dla takiej wartosci Q bajtow da-

nych, ktdra spedniag-zaleznosc¢

Q2h4 Q 4 Qc. (5.51)

Poniewaz réwnania (5.42) i j5,47) sa réwnaniami pigtego stopnia, nie mozna
ich w postaci og6lnej rozwigza¢ analitycznie i trzeba szuka¢ rozwigzania
przyblizonego, np. numerycznie. Dla obu tych réwnan okreslone sag obie grani-
ce przedziatu, w ktérym znajduje sie szukany pierwiastek (rys. 5.5 i rys.

5.6), a mianowicie dla réwnania (5.42)

g-Ifp- (pHC-2) < b< bmx, (5.52)

natomiast dla réwnania (5.47)

1< k < FdKtl.g.p- -5 -53>
Obie funkcje, wystepujace w réwnaniach (5.42) i (56.47), ktérych miejsc ze-
rooywch b 1 k szukamy, sa rézniczkowalne i monotoniczne w przedziatach
odpowiednio orzz [k,fQ/ (1-od /g/pJ. Do szukania tych miejsc zero-
wych mozna zastosowa¢ wiec metode Newtona stycznych, ktéra pozwala znalezé
kolejne przyblizenia xr pierwiastka réwnania T(x) = 0, ze wzoru

fx)
n+1 n F(xn)

Jako poczatkowg wartos¢ przyblizenia xq nalezy przyja¢ gornag granice
przedziatu, w ktérym szukamy miejsca zerowego.
Rozwigzanie rownan (5.42) i (5.47) mozna uzyskaé¢ przez dwukrotne wywo-
danie procedury NEWTON zawartej wprogramieumieszczonym wzakaczniku D.
Uzyskane rozwigzania zadania doboruwielkosci bloku i liczby blokéw w

pliku zebrane sg w nastepujacej tabeli:
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Tabela K
Przypadek A B C
Warunek Q < OA1L QA1 < Q < Qb Q > Qb
A Wielko$é

bm><<bm>< bloku b* = pu.Q b* = bmx b* = bmx
Liczba blo- -
Kow w plika  K° =1 k* =1 k* =yQ/Qb (5.59)
Przypadek A D C
Warunek Q < °A2 Qa2 4 N Q ¢ Q > Qc

rmxamx  paepkose b* = jn1,Q0  b* z (5.42) b =i
Liczba blo- _ .
kKow w pliku K =1 k* z (5.47) * =V q/Qb

Z tabeli wynika, ze optymalne wartosci wielkosci bloku oraz liczby blo-
kow w pliku zaleza od liczby zapisanych na tasmie bajtéw danych, przy czym
na rodzaj tej zaleznosci wptywa przyjete gorne ograniczenie wielkosci blo-
ku. Jezeli wartos¢ ograniczenia ™ . jest mniejsza pd wartosci szczegdlnej
bm}, danej przez (5.23), to przy zapisywaniu matej ilosci informacji nalezy
stosowa¢ pliki jednoblokowe, dobierajgc wielkos¢ bloku z przedziatu 1fb ,
natomiast dla wiekszych ilosci informacji nalezy przyja¢ maksymalng dopusz-
czalng wielkos¢ bloku, a liczbe blokéw w pliku wyznaczy¢ ze wzoru I/Q/Q_.

Jezeli ograniczenie b jest wieksze od , to dla matych ilosci infor-

macji takze stosuje sigxpliki jednoblokowe, nzD(d}ugoécia bloku dobierang wg
wzoru b =~yulQ; dla wiekszych informacji dobiera sie coraz wieksze dtugos-
ci blokéw oraz rosngca liczbe blokéw w pliku, natomiast dla duzych ilosci
informacji wielkos6 bloku przyjmuje wartos¢ maksymalng, natomiast liczba
blokéw w pliku wzrasta wg wzoru ~0/QB. Tres¢ tabeli K zilustrowana jest

rysunkiem 5.8.

5.2. Dobo6r parametréw przy pednym wykorzystaniu tasmy

Przedstawione w tabeli K rozwigzanie pozwala wyznacza¢ wartosci wielkos-
ci bloku oraz liczby blokéw w pliku, bedacych zaleznymi od liczby Q zapi-
sanych na tasmie bajtéow danych. Dokonamy teraz okreslenia wyrazeii pozwala-
Jacych wyznaczac¢ te same .parametry organizacji danych ale w zaleznosci od
ddugosci tasmy L, podstawiajac w uzyskanym dotychczas rozwigzaniu taka
wartos¢ Q, ktéra odpowiada pednemu wykorzystaniu tasmy.

Jezeli na tasmie o ddugosci L zapisanych jest r mplikéw a kazdy z nich
sktada sie z przerwy ddugiej o dhugosci z, bloku naghtéwka i k blokéw
operacyjnych o ddugosci ~ + p, to mamy
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Rys. 5.8. Zalezno$¢ wielkosci optymalnych bloku i pliku b* i k* od licz-
by Q zapisanych bajtéw, dla réznych ograniczeh blU( na wjelkos¢ bloku,

w stosunku do szczegélnej wartosci ograniczenia bmx

Pig- 5.8. Optimal length of the block and the file (b* and k¥) as func-
tions of the number 0 of bytes for different bounds bmx of the block

legth in relation to the special value of the bound me
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L=r z+ (kD).(Di - G.5%)
Wyznaczajagc stad r i podstawiajac dozaleznosci Q =r.k.b,uzyskuje sie

zaleznos¢ miedzy iloscig informacji QL zapisang nacatejdtugosci L
tasmy oraz parametrami b i Kk

{ (k,DDKkib~:p)+g.z- «&-56>

Przyktad A

Rozwigzanie ma posta¢ k* = 1, b* = fUrQ( co po uwzglednieniu (5.56)
prowadzi do réwnania

1.b.g.L _ .2
1" 2.(btg.p)+g.z ~ °

przyjmujacego postac
2.bM+g.(2.p+2).b-ur.g.L = 0

i posiadajacego rozwigzanie

bopt - T** <5577
gdzie f = (2.p+tz).g, e = |r8.g.u™ .L+f". G,
Liczba plikéw na calej tasmie wyznaczana jest z (5.55)

g.L _ g.-L _2g9.L

opt - (k+IMbig.p) +g.z j-~tg.p)nr " eif "

natomiast pojemnos¢ tasmy

gl = rk-b = frf - 2r -

Dla granicy obowigzywania przypadku A rozwigzania, wielkos¢ bloku przyj-
muje wartosci b =b”, gdy < bmx HMub b =bmx, gdy b~ > b~.
Warunki (5.24) okreslajace te granice przyjmuja wiec po uwzglednieniu G5l
postac:

A
gd}f bmx < bmx" to



- 75 -

by -g-L b
2.G,0-pgz Uy

czyli

bmx * - p)+g-
mx© 2 (mSLg_ P)+9-4 (5-59)

A I
gdy bIUX > bmx, analogicznie

bmx** 2 -(omx+g-)+g-Z]
L Lao - g.ul (5-60)
Przypadek B
/
Rozwiazané'e kopt =1, bopt * bmy dla bmx. <) obowigzuje dla wa-
runku Q —E-, ktéry odpowiada wyrazeniu (5.59) z przeciwng wartoscig ope-

ratora relacji
L * LfL, (5.61)

natomiast ograniczenie Q < Qfi, po uwzglednieniu ( .25) dla Q_ oraz (G.5%)
dla Q, przyjmuje postac

Q-0 . (tnuj+g-P) = R- +9-27]

L~ LB g. (b"+g.p+0Lg.z) (5.62)

Z (5.55) mamy

jL
opt 2. (b"+g.p) +g.z

natomiast

b .g,L
o _ nuc
L 2. (b"+g.p) +g.z"

Przypadek-C
Podstawiajac b = bmx oraz z (56.56) z? Q do i5.29), uzyskujemy row-

nanie

uz . brmxt g -P40Gg-z k'bmx-g'L
noC) .bmx- (bnx+g,P) ' k+" -tbnx+g-P,+g’



ktére po przeksztakceniach przyjmuje posta¢ réwnania kwadratowego

2 b . .9 .z
(brg.pl.k ¢ (WBX+g.ptg.z).k - g.L 19 -prec-g =0,
majacego rozwigzanie
- eg Tg
kopt - 2._&1>j+p.‘§-r5' (5-63).
gdzie
L , tr2- - 5 bmX+g *PA(X.g .z
fl = bmx+g-(Q+z) " el ="N4-3L+Ffv 9 1-ac
Korzystajac z (5.55) oraz (5.63) wyznacza sie
29.L
G-69
opt er fi °7T+t1

92" 2.@,am Tt womxp9

a podstawiajac do Q = r.k.b, mamy

n =2g.lL ex Fi u me -8 bmx-g + G.65)
N - "VAT7 e bmx+p.g- "
L 2-(mx+p-9) mx

Uzyskane wzory (5.63), (56.64) i (5.65) odpowiadajg wzorom (3.38), (3.40)
i (3.41), po podstawieniu do ni% n =g +p.

Warunek Q Qa dla bmx i bmx, istnienia rozwigzania w przypadku C
odpowiada wyrazeniu (5.62), z przeciwng wartoscig operatora relacji

L >~Lb.

A
Dla b”x z b”, dla granicy obowigzywania przypadku C mamy z (5.44)

bmy-92‘P-(P+a-z>

k =
0c.g.p."(bmx+g.p) "

co po podstawieniu do (5.56) daje



Warunek (5.34) Q, ™ Qc, po uwzglednieniu (5.43), przyjmuje wiec postac

. (1-0C).[b"-g2 .p-(pt<r.2)] .[b2x-gip2ta. g p- (bmx+g.p)]
L>L _—_ 5 X~~2mm e e e b 33—« (5.66)
€ .g -p -(bmx+g.p»a.g. Z)
przypadek D

Aby z réwnania (5.42.) wyrugowa¢ wielkos¢ Q, skorzystamy z (5.56), pod-
stawiajac tam za k z (6.44)

Lb2-g2 .p. (ptot.2)] .b.g.L

Qr - oc.g.p..(btg.p
L b2-gZ-P- Rl-z>)*e 9P esb*a,pl.th-gP)+gmz
& g-p-(b+g.p)

(b+g.p). [P -g .p +<<-9-p.b+Cl.g P

Podstawiajac powyzsze do (5.42), uzyskuje sie réwnanie, z ktérego nozna
wyznaczy¢ bopfc;
22" s 2 3.2 i
@0t . (b+g.p) - (b-g.prec.g.p) - 02-¢ ph«n Zpzy = c? .g3-p2 Thug *(proe.arft L.
(G-67)

Réwnanie tc mozna rozwigza¢ numerycznie metoda Newtona, startujac z warto$-
ci poczatkoweJJ b0 = bmx

Dla wyznaczonego k-pt mozna uzyska¢ kOpt z (5.44), lub tez przez
rozwigzanie numeryczne réwnania na wielkos¢ Kk, uzyskanego przez takie
przeksztatcenia réwnania (5.42), by parametr Q zastagpi¢ w nim wielkosciag

L. Przeksztatcenia te maja trzy etapy:

a) podstawiajac z (6.56) za Q do (5.45), uzyskuje sie

«-g-p-k
i () .g.p.k . fk+D . (b+g.p)+q.z]
KTETg.L

1-Q) - [z+ 1k+1) .
- OmKmp~— L.K(jW &<+1) )P,

ktore jest zaleznoscig wielkosci’bloku b od wielkosci pliku k oraz
ddugosci tasmy L,

b) podstawiajac z powyzszego za b do (5.56) uzyskuje sie po przeksztakce-
niach nastepujaca zaleznos¢ liczby zapisanych bajtéw danych OL od
wielkosci pliku k i ddugosci tasmy
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g-k2.p. ioc.L+(1-00) - [z+(k+1) -pI} ’
- pTTK+n (¢ :k+i)+z——— - G

c) podstawiajac z powyzszego za Q do (5.47), uzyskuje sie ostateczne roéw-
nanie, z ktérego mozna wyznaczyé ~ ~

(E+C.z+p.K) Q- (A—® k. k+D .p]2 =
= (00O ,k2.p.[p- (k+1) . (OC.k+D)+zj .[oc.L+(1-0c) - (K.p+p+2)] - G-9
Wartos$¢ punktu startowego do numerycznego rozwigzania réwnania (5.69)

wyznacza sie z (5.53), po podstawieniu za Qe z (5.68), co daje rozwigza-
nie

o " *y : G-70)

Warunek Q ~ Q2a obowigzywania przypadku D rozwigzania odpowiada nieréw-
nosci (56.60) z przeciwnym operatorem pordéwnania, hatomiast warunek Q ™ Qc
odpowiada podobnie nieréwnosci (5.66), czyli ostatecznie rozwigzania réw-
nan (5.67) oraz (5.69) obowigzujg, gdy b~x ™~ b~ oraz gdy

LA2 * L * Lc- 571>

Uzyskane rozwigzania doboru wielkosci bloku i liczby blokéw w pliku,
przy pednym wykorzystaniu tasmy o ddugosci L, zebrane sg w nastepujacej
tabeli:

Tabela L
Przypadek A B C
Warunek L<l*l lal <L <
Wielkos¢ k e-f
bloku opt = “T* bopt ** bmx bopt ““ bmx
G
b bmx Liczba blo- . er Fi
kow w pliku kopt = 1 V -1 opt —  (B™Mp.g)
Pr%ypadek A D C
A Marunek L< LA2 m<L<le - L
bmx > bmx
Wielkos¢é b -b
bloku boPt “ V Z 567> opt ~ "mx
Liczba blo-

kow w pliku V =1 kept z (569> }°pt 2—%’:9-9)
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Rys. 5.9. Illustracja zaleznosci wielkosci optymalnych bloku i pliku b t
+ "Opt ©°d dhugosci tasmy L dla dwéch przypadkéw ograniczenia wielkosci

bloku b

Fig. 5.9. Graph of the relations between optimal length of the block and
the file tOpt and ~Opt"™ anc* tie len9dth the tape L for two cases of

bounds for the block lenght bmx

Na rysunku 5.9 przedstawiona jest ilustracja wynikéw z tabeli L.

5.3. Prezentacja doboru parametréw dla pamieci kasetowej PK-1

Dla parametrow pamieci kasetowej PK-1 wartos¢ szczeg6lna gérnego ograni-
czenia wielkosci bloku wynosi wg (56.23) bmx = 112 p] a wspédczynniki wy-
stepujace w rozwigzaniu:

wl = 154.3 p] ul = 161.8 p]

e = 20995 p] f =884.0 p]

W praktycznym doborze parametréw pewng trudno$¢ obliczeniowg stanowi nu-
meryczne rozwigzanie rowna¢ (5.42} oraz (5.47). Przebiegi funkcji wystepu-
jJacych w tych réwnaniach dla danych z pamieci PK-1 przedstawione sa na rys.
5.10.
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Qtffl] 200,0 220,0 240,0 260.0 280,0

-21E+12  -L57E+12  -9,941+11 -4.17E+1l  LtOE+1l  7.38E+ll
~ F(b.Q)

320V b

QO0S) 200,0 220,0 2400 2600 280,0

-8.[E+16 -6.56W6 -4.50E+l6 -2.44E+16 -3.80E+15 1.68EH6
E(k,Q>

350 V k

Rys. 5.10a
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QtKBI 0.1 17,5 U2.S 1949 280,0

-LIE+[2  -4.07E+0  3,02F+11  |.OIE+12  L72E+12  2.43E+12
~ F(b, Q

QIKBL 0,1 17,5 1125 1849 280,

-1,71+13  -1.30E+13  -8.72E+12  -4.40E+12 -L93E+1l 4,071+12

ik, Q

Rys. 5.10b
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QK5L 29«,i 229.6 24«« 2666 286.6

Q03] 266.6 226.6 246.6 266.« 286.6
-161412  -7.971411 249141« 7481411 1521+12  2.29E+12

Ry~. 5.10. Wykresy funkcji Ff(b,Q) oraz f(,Q) przedstawionych w réwna-
. niach (G.42) 1 (G.47)

Fig. 5.10. Plots of functions f(b,Q) and *¥(k,Q) present in the equations
(5.42) and (5.47)
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Wykresy te uzyskano za pomoca programu przedstawionego w zatgczniku C.
Kolejne wykresy przedstawiaja przebiegi funkcji f(b,Q) oraz TF(k,Q) dla
pigciu réznych wartosci Q oraz réznych, coraz wezszych przedziatéw war-
tosci zmiennych b 1 k, zawierajacych szukane pierwiastki b* .i k*.

Z przedstawionych wykreséw wynika, ze funkcje T(b,Q) oraz f&k,Q) przyj-
muja duze wartosci, co zostato uwzglednione przy doborze sposobu konczenia
iteracji szukania pierwiastkéw tych funkcji metoda Newtona.

Numeryczne rozwigzanie réwnan (5.42) oraz (5.47) zostato zastosowane w
programie przedstawionym w zataczniku D, stuzacym do wykreslenia zaleznosci
pierwiastkéw tych réwnan od parametru Q, oznaczajacego liczba zapisywanych
m tasmie bajtéw danych. Zaleznos¢ ta, przedstawiona na rys. 5.11, odpowia-
da fragmentowi wykresu z rysunku 5.8c, zaznaczonego tam przerywang kreska
i okresla rozwigzanie zadania doboru parametréw modelu danych w pamieci
PK-1 dla przypadku D.

W tabeli M przedstawione sg liczby bajtéw Q oznaczajgace przedziaty
istnienia réznych przypadkéw rozwigzania, zalezne od wartosci ograniczenia
wielkosci bloku -b  (punkty charakterystyczne na rys. 5.8).

Pod wartosciami Q, okres$lajacymi punkty przedziatéw waznosci danego
przypadku rozwigzania podane sg wartosci 1 ddugosci odcinka tasmy potrze-
brej do zapisania Q bajtow informacji, wyznaczone ze wzoru (5.55), gdzie
r wyznaczono ze wzoru (3.2)

i - r.[**(k+D. (] +pi] = -7 -

Kolumna QL zawiera liczby bajtéw informacji, ktdére mozna zapisa¢ na catlej
tasmie o dbugosci L = 85 [m], natomiast kolumna MQ”) zawiera optymalne
liczby blokéw w pliku dla pednego wykorzystania tasmy. Wielkosci QL oraz
k@) bydty wyznaczpone ze wzoréw (5.65) i (5.63) oraz dla, bmax. = 512 Pb‘g\
przez rozwiagzanie réwnan- (5.67) i (5.69) i uwzglednienie wyniku w {5.56).
Z przedstawionych danych wynika, ze dla pamieci PK-1 praktycznie ma sie
do czynienia z przypadkami C lub D rozwigzania,-ktére mozna wspélnie

przedstawi¢ nastepujaco:

Jezeli ppx < pmx* to PANUje sie b* - b~ i k* = Afe,
Jjezeli

gdy Q <Qc to b* 1 k* wyznacza sie z (56.42) i (5.47)

gdy Q >Qc to b* =b” i k* = K//Qb-
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R?JS. 5.11. Optymalne warto$ci b* i k* jako funkcje liczby bajtéow danych
Q w przypadku D rozwigzania dla PK-1

Fig. 5.11. Optimal values b* and k* as functions of the number Q of
data bytes in the case D of the solution for the memory PK-1
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Tabela M
Przypadek A B C
k(QL
bmx Ebl Q- 0 °Al °B ql @
i
Q 1 0 6 19 87530
32 68
A | 0 0.047 0.140 85
t}nx 4 bmx
Bl 0 25 1 136820
64 57.7
B>l 0 0.100 0.162 85
151} 0 78 78 180660
112 48.1
] 0 0.192 0.192 85
Przypadek A . D c
b kQQL)
mx ®f Q- 0 °A2 Qc oL
s}
Q H 0 78 1176 190620
128 45.9
A 1 [m] 0 0.1,92 1.07 85
B ” bmx
x Q [Bl 0 78 112530 237410
256 34.6
1 ml 0 0.192 41 .81 85
0 78 1661899 279320
512 C El 32.8
1 ml 0 0.192 4.97463 85

Dla petnego wykorzystania tasmy praktycznie moga by¢ stosowane takze tyl-
loprzypadki C [lub D rozwiagzania, ktore mozna wspélnie przedstawi¢ na-

stepujaco i

AL

Jezeli by, l\fﬁmx to przyjmuje sig 'bopt =b ¥ kOpt = TTThbr+pTH™

gdy h4 €, to btopt 1 kopt wyznacza sie z (5.67) i (5.69)
gdy L Lc, to bQpt = b~ ikQpt = 2.(5
H tabeli N przedstawione sa wartosci parametréow fizycznego modelu danych

“pamieci PK-1 , przy pednym wykorzystaniu tasmy, dla réznych wartosci dopu-
szczalnej wielkosci bloku.



Tabela
bux B} bopt w Aopt  hopt W ropt Qr kol TQL ,opt H
32 32 68.0 211 3 40.2 87.5 78.4
64 64 57.7 2294 37.0 136.8 81.1
112 112 48.1 254.3 33.4 180.7 84 8
128 128 45.9 2619 32.4 190.6 85.9
256 256 34.6 3172 26.8 237.4 93.7
512 318 32.8 4145 20.4 271 4 104 .6

Dla przyjetych mniejszych wielkosci bloku bmx nalezy stosowaé wieksze
liczby kopf blokéw w pliku. Ze wzrostem wielkosci bloku wzrasta takze
ddugos¢ pliku, cho¢ liczba blokéw w pliku maleje. Czasy Ty"/Opt dostepu

do ostatniego baj tu danych na tasmie rosng nieznacznie ze wzrostem wielkoi
ci bloku ale znacznie bardziej wzrasta liczba bajtéow danych QT, ktére moi
na zapisa¢ na catej tasmie.

W celu umozliwienia zaprezentowania, jak wielkos¢ bloku wptywa na war-
tosci kryterium, zebrano w tabeli P optymalne wartosci parametréw fizyczne
go modelu danych, wyznaczone dla tej samej liczby Q bajtéw zapisywanych
danych, ktére przy bloku réwnym wartosci szczegélnej, zajmuja cala tasme.

Tabela
bx 5§ bopt W I(opt hopt W ropt Q el 1 M 9 opt Ish
112 112 48.1 2543 33.4 180.7 85.0 84.8
128 128 4.7, 2556 31 .6 180.7 80.7 82.3
256 256 30.2 2801 23.4 180.7 65.5 76.0
512 286 28.4 2871 22.2 180.7 63.8 75.8

Z tabeli p wynika, ze dla wiekszych wartosci ograniczenia bloku uzys-
kuje sie mniejsze czasy dostepu do tego samego bajtu danych a takze ta sam
ilos¢ danych zapisywana jest na mniejszej ddugosci tasmy.

5.4. Poréwnanie wynikéw dla zmiennej i statej ddugosci blokow

Dla przeprowadzenia tego poréwnania zebrane sg w tabeli Q niektére da
ne z tabeli E1 i1 N, prezentujacych jako$¢ modelu danych dla zmiennej i
statej dtugosci blokow.

Dla modelu ze zmienng diugosciag blokéw uzyskuje sie krotsze czasy doste-
pu do ostatniej danej zapisanej na tasmie, natomiast uzyteczne pojemnosci
tasmy sg porownywalne.
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Tabela Q
Zmienna d#ugosé Stata dtugosé
b b
< BY OL [] TQL ,opt M Qr [l TQL ,opt W
32 97.27 76.9 87.5 78 4
64 135.74 76.9 136.8 81.1
128 187.96 76.9 190.6 85.9
256 232.71 76.9 239.4 93.7
512 264.16 76.9 271 4 104.6

Fizyczny model danych ze zmienng diugoscig blokéw jest wiec korzyst-
niejszy, co jest takze zrozumiate intuicyjnie, gdyz w modelu o statej dtu-
gosci blokéw "“traci sie" na nagtdwkach, ktore maja taka samg dtugosé, jak
bloki operacyjne. Nagtoéwki te wykorzystuja bezuzytecznie wiecej miejsca na
tasmie, traci sie takze .czas na cgytaniu dtuzszych nagtéwkow, realizowanym
zpredkoscig podstawowg.



6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona zostata optymalizacja fizycznego modelu danych w pamieci
kasetowej, polegajaca na doborze dwéch parametréow fizycznej struktury da-
nych, tj. wielkosci bloku oraz wielkosci pliku. Optymalizacje te przeprowa:
dzono dla dwéch strategii dostepu do danych: sekwencyjnej oraz indeksowo-
sekwencyjnej. Dla dostepu sekwencyjnego wyrézniono dwa przypadki, zmiennej
i statej wielkosci blokéw. W pierwszym przypadku nagtéwek pliku ma wielkos¢
zadang, roé6zna od wielkosci bloku operacyjnego, natomiast w drugim nagtéwek
ma wielkos¢ taka sama, jak blok operacyjny.

Jako kryterium oceny fizycznego modelu danych, przyjeto maksymalny czas
dostepu do danych. Rozwigzujac najpierw zadanie optymalizacji dla takiego
kryterium, wyznacza sie pézniej wyrazenia pozwalajace okresli¢ optymalne
parametry fizycznej struktury danych, dla ktdérych uzyskuje sie minimalny
czas dostepu do ostatniej danej zapisanej na catej dtugosci tasmy.

W spos6b ogélny mozna stwierdzi¢, ze najkrotszy czas dostepu do danych
uzyskuje sie przyjmujac maksymalng, dopuszczalng wielkos¢ bloku oraz dobie-
rajac dla tej wielkosci bloku odpowiednia wielkos¢ pliku.

Dla |bardziej praktycznego przypadku zmiennej wielkosci blokéw, dla strategii
dostepu sekwencyjnej oraz indeksowo-sekwencyjnej, udowodniono, ze nalezy
przyjmowa¢ stala wielkos¢ pliku, o wartosci zaleznej tylko od parametrow
pamieci oraz statych parametréow fizycznego modelu danych, natomiast podziat
pliku na bloki nie wptywa na czas dostepu do danych a jedynie na uzyteczng
pojemnos¢ tasmy.

Przeprowadzone zostaty obliczenia praktyczne dla pamieci kasetowej PK-1
Dla pamieci tej najlepsze czasy dostepu uzyskuje sie dla strategii indek-
sowo-sekwencyjnej, przy zmiennej diugosci blokéw, natomiast najdtuzsze dla
dostepu sekwencyjnego przy statej dtugosci blokow.



ZAELACZNIK A

Program kreslenia statych wartosci czasu T(b,k,Q) w Ffunkcji b 1 Kk
dla réznych wartosci Q.

PKOGROM WYKRES;
{»PRZEBIEGI STALYCH WARTOSCI CZASU Tg(B,K> DLA ROZNYCH g »>

USES CRT, DOS, GRAPH3;
CONST
Vi=127.0; »CMM/S3  »)
<32=1500.0; (»CHM/S3 »>

N=24_0; <> [MM3  »)
Z=18i.0; *CMM 3 »)
P=20.0; <* CMM3  *>
G=4.0; *CB/MM3  *>
SKB=20; (WIERSZY *>
SKK=60; (* KOLUMN *)
VAR
1, USZ, KL, L, KLi : INTEGER ;
TAB 5 ARRAYC 1 .. 2, i .. 6 3 OF INTEGER;

K,X0,Ki,DK,B,B0,Bi,DB,T,TO,Ti,DT,q,KOPT,BOPT,FI,
A, Ai, BX, DELTA, X, Xi, W, DBL : REAL ;
ZN» STRINGC63;

FUNCTION F < K,B» REAL > J REAL ;

BEGIN
F = (N/V1 + ( Z+K»(B/G+P))/V2 ) » < a/(K»B)-1 ) +
{N + K»{B/G+P> ) / VI ;
END;
BEGIN
HIRES;

URITELN{"PODAJ a, KO, Ki, BO, Bi");
FOR L »= 1 TO 2 DO
FOR KLi »= i TO 6 DO TABC L, KLI 3 »= O;

CLEARSCREEN;
READLN { g, KO, Ki, BO, Bi) ;
DK »= (K1-K0)/SKKj; DB := (B1-B0)/SKB; DBL := DB/8;
(» SZUKANIE MAKSIMUM I MINIMUM FUNKCJI DLA WYSKALOWANIA WYKRESOU
TO := F(KO,BO>; T1»=TO; KOPT»=K0; BOPT»=BO;
FOR WSZ«*0 TO SKB DO
BEGIN

B t=B0O+WSZ*DB;
FOR KL»=0 TO SKK DO
BEGIN
K»=KO+KL*DK; T»=F(K,B);
IF T<TO THEN BEGIN
KOPT»=K; BOPT»=B; TO:=T
END
ELSE IF T>T1 THEN Ti »=T
END
END;
(» WYDRUK WYKRESU *)
DT »= (T1-TO)/(EXP{6)-i);
Al »= SKK/{K1-KO0); Bi »= -Ai»KO;
A »= (/Vi -1/V2)/G;
U » G»(N»V2+Z*V1>/(V2-V1>J
GOTOXYd ,3) ; WRITE ( KO«8»1 );
FOR H-1 TO 5 DO
BEGIN
URITE(KO+1*12*DKii2il>;
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DRAW <50 + 1*96, 30, 50 +1*96, 34, 1);
END;
DRAW <40, 32, 560, 32, 1);. DRAUC550, 29, 560, 32, 1);
DRAU <550, 35, 560, 32, 1>; DRAU(50, 26, 50, 199, 1);
DRAU <45, 194, 50, 199, 1); DRAUC55, 194, 50, 199, 1);
GOTOXY (72, 4>; URITE(*K™);
GOTOXY <9,25); WRITE("B");
GOTOXY(11, 25); URITEC"C B 3%);
FOR USZs=0 TO SKB DO
BEGIN
FOR KLI = 0 TO 7 DO
BEGIN
B := BO+WSZ*DB + KLi *DBL;
FOR 18=6 DOUNTO 1 DO
BEGIN
FI = TO + DT*(EXP<I-1)-1);
BX 8= <P+B/G)*q/V2-B*F1-B*Z/V2;
DELTA := SOR (BX)-4*A*A*U*B* <B+P*G)*q;
IF DELTA >= 0 then
BEGIN
DELTA 8= SqRT <DELTA);
Xl s= 2*A*B*<B+P*G>;
FOR L == 1 TO 2 DO
BEGIN
X 1= <-BX-DELTA)/Xi;
IF (X>= KO) and <X<=K1> then
BEGIN
IF TABC L, I 3 = 0 then
BEGIN
PLOT <50+ROUND <8* <A1*X+B1)), ROUND (32+USZ*8+KL1%>, 1);
IF <L = 2) and (TABC1, Il <>“0) then
DRAU(TABC 1,1 1, 32+ROUND(USZ*8 +KL1),
50+ROUND(8*(A1*X+B1)), ROUND(32+USZ*8 +KL1), 1);
END
ELSE
DRAW(TABC L,l1 1, 32+ROUND(USZ*8 +KL1-1),
50+ROUND(8* (A1*X+B1)), ROUND(32+WSZ*8 +KL1), 1);
TABC L, 1 3 := ROUND(8*(A1*X+B1))+50;

END
ELSE TABC 1, 1 1 8 O;
DELTA := -DELTA;
END;
END;
END;
END;
IF (USZ MOD 5=0) THEN
BEGIN

GOTOXY(L, USZ+5); WRITE ( BO+WSZ*DB85s0);

DRAU (48,32 +USZ*8 , 52, 32 + USZ*8, 1);

END;

END;
<w UYDRUK OPISU UYKRESU *)
GOTOXY(®, 1);
URITELN ( "g* *,q/10008682, *CKB3",
L=",q*(N+Z+(P+BOPT/G >*KOPT)/KOPT/BOPT/i0008582, *CM3",

* KOPT= ",KOPT*3s1, * BOPT=",BOPT8481,°CB3”, > TMIN=",T0:481, T

WRITE (= Ts " ); FOR Is=0 TO 5 DO WRITE (TO+DT*(EXP(1)-1>8883 );
END.



ZALACZNIK B

Program wyznaczania tabel C1, C2, D, E1, E2, Ed, F1, F2, Ga, Gb, H oraz
J, ilustrujacych praktyczne wyniki dla pamieci kasetowej PK-1 przy zmiennej
wielkosci blokow.

PROGRAH WZORYZHDB?
<* WYZNACZANIE WARTOSCI PARAHETROW FIZYCZNEGO HODELU DANYCH PRZY ZHIENNEJ
DLUGOSCI BLOKOM I DOSTEPIE SEKWENCYJNYM ORAZ INDEKSOWO-SEKWENCYJNYM *>
CONST
01=127.0? <* CMH/SJ *
V2=1500.0? <#eCMM/S3 *>

N=24.0? (* CHW/S %)
7=181.0?  (* CMH3 *>
P=20.0? L)
6=4.0? < CB/MM3 %)

L=85000?  <* [HWD *)

DAR ArWrUrCrDrCI rDIrC2rD2rBMAXrQArQBrQCrQLrKrKIrHrRrRIFrQrTrLArLBiLCrLR: REAL?

iz INTEGER?
PROCEDURE WYNAGLT <~ WYDRUK NAGLOWKA TABELI »)
BEGIN

WRITELN ( “BMXCB3  KOPT  HOPTCMM3  ROPT QLCKB1  TQLCS3  LRCM3”
END?

PROCEDURE WYPARAM? ~ <* WYDRUK WIERSZA WARTOSCI PARAMETROW *>
BEGIN
WRITELN ( BMAX:4:0r K:9:1r H:10:1, Ri8:1r Q/1000:9:2r T:8:Ir
LR/1000:8:1 )?
END?

FUNCTION TL < XrBrKrR: REAL ): REAL?
(* CZAS DOSTEPU SEKWENCYJINEGO <X=V1> LUB INDEKS.-SEKW. (X=V2>
DO OSTATNIEGO BAJTU W/G DEFINICJI /3.1/ LUB /4.1/ *)
BEGIN
TL = <R-1>*<N/X+<K*<B+P*G)+Z*G>/G/Y2> + <N*G+K*<B+P*G)>/G/V1?
END?

FUNCTION LRZ ( B.K»Q: REAL >i REAL?
<* DLUGOSC UZYTECZNA TASMY DLA Br Kr O W/G DEFINICII /3.35/ 1 /3.2/ %)
BEGIN
LRZ := Q/B/K#(N+Z+K*(B/G+P))?
END?
PROCEDURE TABELE ( XrY: REAL )? <« WYDRUK TABEL DLA JEDNEJ STRATEGII DOSTEPU
X - PREDKOSC VIYU2T Y - POPRAWKA DLA T »)
PROCEDURE WYDRUK ( KIYRI: INTEGER >?
<> WYDRUK DOBORU PARAMETROW DLA WARTOSCI CALKOWITYCH *>

BEGIN
K = KI?
R :=RIT
H 1= N+Z+K1*(BHAX/G+P>?
Q = RI*KI*BMAX?

T := TL(XrBMAXrKrR)?
"LR := LRZ(BMAXrKrQ)?
WYPARAM?
END? (* WUDRUK *)

BEGIN
WRITELN < “WSPOLCZYNNIKI:” )? <*~-—- -
WRITELN?
WRITELN ( ’A="rA:9:4r i W="rW:?:4r ~ U=7ru:9:4 )?
WRITELN < *C="rC:9:4r 4 D="rD:9:4 )?

b |
|
J
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WRITELN ( "CI=".Ct:8:3, ~ D1=",D1:8:2, * C2=7,02:9:4, * D2=>,D02:9:2> (
writeln:
WRITELN ( "TABELA C - GRANICE PRZYPADKOW:* >5 ¢ e *)
WRITELN!
BMAX:=321
FOR 1:=1 TO 4 DO
BEGIN

BMAX := 2*BMAX!

OA := UUr

QB := BMAX*BMAX/U!

QC := B«AX*(BHAX+P*G)/W;

QL := <p-C>/<D+C>*BHAX*G*L/(BHAXtP*G>;

K = SORT ( W*QL/BMAX/(BMAX+P»G> >

WRITELN ( ’BMAX=",BHAX:4:0, ~ KMAX=",K:5:1 )!

WRITELN ( "QA=",QA:9:3, *~ QB=7,0B:9:3, * QC=",QC:9:3,

’ QL=",QL:9:0r" CBI” >!
WRITELN ( °LA=,LRZa,l,GA>:9:3, * LB=",LRZ(BHAX>1,0QB):9:3,
b LC=",LRZ(BMAX,1,QC>:9:3, ” L=",L:9, “CmmI® >!
END!

WRITELN!

WRITELN ( "TABELA E - PARAMETRY RZECZYWISTE DLA CALEJ TASMY:® )1
BMAX:=1C!

WYNAGL!
FOR 1:=1 TO 5 DO
BEGIN
BMAX := 2*BMAX!
K :=<B-C)/2/<BMAX+P»G>1 & /3.38/ %)
H = (D+07/2/G! <* /3.447 #)
R := 2#G#L/(D+C)! * /3.40/ *>
Q  :=G*L*BMAX/(BMAX+P*G)#<D-C)/(D+C)i  (*/3.41/ #

T 1= <QXAMW*G+<D-C>/V2>*L/<D+C>+A*<D-C)/2-ZA)2+Y! <* /3.41/ LUB /4.7/ *
LR := LRZ(BMAX,K,Q>i
WYPARAM!
WRITELN < K#BMAX#R/1000:40:2, TL(X,BMAX,K,R):8:1 )1  (* SPRAWDZENIE *>
END!
WRITELN!

WRITELN ( "TABELA F - PRZEGLAD PARAMETROW ZAOKRAGLONYCH DLA CALEJ TASMY:” >F
WRITELN!

PMAX:=1061

WYNAGL

FOR 1:=1 TO 5 DO

BEGIN

BMAX : =2*BMAX!
Kl = <D-C)/2/<BMAX+P#G)! * 73.38/ >
Rl := 2*G*L/(DtC>! ( /3.40/7 *)
WRITELN!
WYDRUK <TRUNC(KI),  TRUNC(RI) pL
WYDRUK  (TRUNC(Ki)+1, TRUNC(RI) !

WYDRUK ~ (TRUNC(KI), TRUNC(RD+1 !
WYDRUK (TRUNC(KD +1, TRUNC(RL)+1  >!
END!
WRITELN!

END!  <* TABELE *>

PROCEDURE PARAM ( Q, BMAX : REAL )!

BEGIN
K := SQRT(W*Q/BMAX/ (BMAX+P*G>)1
H := N+Z+K*(BMAX/G+P)1
R := SQRT(O*<BMAX+P*G)/W/BMAX)!
T := TL(V1,BMAX,K,R)!

LR := LRZ(BMAX,K,Q)!
WYPARAM!
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WRITELN < K*BMAX»R/1000:40:2 >!
ENDI  (* PARAM *)

BEGIN <************* PROGRAM GLOUNY ***»*************)
A := <1/V1-1/U2)/G!  <* WSPOLCZYNNIKI DLA DOSTEPU SEKWENCYJINEGO *>
W = G»(N*V2+Z*V1>/<V2-Ul)!
U = W+P/A/V2!
C = <tz)*g;
D := SQRT(C»C+4»U*G*L)>
Cl = C+P*G!
DI := SQRT(C1*C1l+4*U*G»L)!
c2 C1+P*G!

D2 := SORT(C2»C2+4*G*<W«L-C1*G>)!
WRITELN (’DOSTEP SEKWENCYJNY~”130 >!
URITELN ~ (Co<rsddydokdkkrdx*x> :30 >I
TABELE ( VI, 0 )!

WRITELN (” TABELA D - WARUNKI PRZYPADKOW DLA CALEJ TASMY W/G/3.42/: >!
WRITELN (* BB=".(DI-C1)/2;?:3r"CB]", ™BC="f<D2-C2>/2:9:3.°CBI” bl
WRITELN!
BHAX:=321
WRITELN < ” BHXEBI”f °LACMM]”:8> °LBCMM]”:9f "LCCM3":? )!
FOR 1t=1 TO 4 DO
BEGIN
BMAX :=2*BHAX!
LA5=(1+C1)/G/UF
LB :=BMAXx iBMAX+C1)/G/U!
LC: -<BHAX+P«G>*<6MAX+CI)/G/W/1000!
WRITELN ( BMAX:4:0f LA:9:3f LB:9:3f LC:9:3 )
END!
WRITELN!

WRITELN ( TABELA GA - ZAOKRAGLANIE WARTOSCI PARAMETROW - SPOSOB A:” >!
WRITELN!
WYNAGL!

BHAX: !

FOR 1:=1 TO 5 DO
BEGIN
BMAX := 2*BMAX!
K := ROUND < (D-C)72/(BMAX+P»G) )!
H := N+Z+K#(RMAX/G+P)!
R := TRUNC ( G«L/(C+K*<BHAX+P*G)> )!
Q := R*K*BMAX!

T := TL(VIfBHAXFKFR>!
LR := LRZ(BMAX#KQ)i
WYPARAM!
END!
WRITELN!
¢ »)
WRITELN < "TABELA GB - ZAOKRAGLANIE WARTOSCI PARAMETROW - SPOSOB B:” >I
WRITELNI-
WYNAGL!
BHAX =161
FOR I:=1 TO 5 DO
BEGIN
BMAX := 2*BHAX!

R := ROUND ( 2»G*L/(D+C))1"

K := TRUNC ( (C*L/R-C)/(BHAX+P*G) I (* /4SB/«
H := N+Z+K#(BMAX/G+P) ! /7 42/ »

Q := R»K*BHAX!

T = TL(V1FBMAXFK fR>1

LR := LRZ(BMAXfKR)!
WYPARAM!



end;
uriteln;

URITELN ( ’TABELA ED - POROUNAUCZA DLA KRYTERIUM TL® )i (»---—-—---—-———-— »)
URITELN!
BHAX:=16!
UYNAGL!
FOR 1:=1 TO 5 DO
BEGIN
BHAX:=2»BMAX1

K 1= G*(SORT(N*L)-Z-N)/(BHAX+P*G)1i

H := SQRT(N*L);

R := SORT(L/N)r

Q := G*L*BMAX/(BMAX+P*G)K(1-(N+Z)/SQRT(N*L))5

T = 2»A*G*SQRT(N*L)-A»G*N+L/V2-Z/V1?
uyparam;
URITELN < K*BMAX*R/1000:40:2, TL(VI»BHAXrK»R>:8sl )! <* SPRAWDZENIE *)
END!
URITELN)

URITELN < "TABELA H - PARAMETRY DLA TEGO SAMEGO O Z KRYTERIUH TQ:~ >I <f——--*>
uriteln;
uynagl;
BMAX:=16 ;
FOR 1!=1 TO 5 DO
BEGIN
BMAX:=2*BMAX;
Q := G*L*BMAX/(BMAX+P*G)*(1-(N+Z)/SQRT(N*L));
PARAM < Oi BMAX >
end;
uriteln;

¢ *>
<N+Z)/A/U21 <= WSPOLCZYNNIKI DLA DOSTEPU INDEKSOUO - SEKWENCYJNEGO *)
WHP/A/U21
SORT<C*C+H4*U*G*L>;
SQRT(CL«CL+4*U»G*L);
SORT<C2*C2t4*G*<U*L-C1*G>)!

oo CCc
W

1
2
URITELN ( "DOSTEP SKOROUIDZOUY®:30 );

URITELN ( PKU**y*prssnsiysixs 30 )<
TABELE (V2> A*G*N );

uriteln; <hm—m— )
URITELN ( ” UARUNKI PRZYPADKU D*"»" BC=’r <D2-C2>/2:8:2r ’IB]” )I
uriteln;

bmax I=ia;

URITELN ( » BMAXCB3't ’LCMM3~18 )!
FOR Is=1 TO 5 DO
BEGIN

BMAX s= 2»BHAX;
URITELN < BMAX:<S:0r (BMAX+P»G)*(BMAX+C1)/G/U:11:2 )

end;
URITELN ( ” TABELA J - PARAMETRY DLA TEGO SAMEGO Q" >1——<*——-mmmmmmmmmm *>
uriteln;
uynagl;
U= =G*<N*U2+Z»U1)/(U2-UL);
BMAX1=16;
FOR 1 s=I TO 5 DO
BEGIN
BHAX:=2*BHAX;
gs=g» l«bmax/ (bmax+p*g>#<d-c)/<d+c>; » /34l =~
PARAM ( O» BMAX >
end;
URITELN

END.
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ZALACZNIK C
Program kreslenia przebiegu funkcji F<b, A) =0
i funkcji F(b, ) = 0 , danych réwnaniami /5.42/ i /5.47/,
dla réznych wartosci A oraz réznych granic przedziafow
wartosci zmiennych b i k.

PROGRAM UYKRESFUN2ZM;
<* KRESLENIE Ut"CRESU FUNKCJI DUOCH ZMIENNYCH *)

USES DOS, CRT, CRAPH3;

CONST
UiB127 .0; <> CMM/S3  *>
U2B1500.0; <*CMM/S3  *>
Z=181.0; («IMM1 *>
P=20.0; <*CMM 3 »>
G=4 .0; <*CB/MH3 .*>
L-85000; <*CMM3 *»)

VAR AL: REAL;
ZN : ARRAY Z 1..5 3 OF CHAR ;
Z1 : CHAR;
PROCADDR1 POINTER;

C»F-3

FUNCTION CALLPROC1<B,H : REAL) : REAL;
INLINE<*FF/*1E/PROCADDR1>;

C4F+3

FUNCTION Bg<B,g:REAL>:REAL; < 75.42/ *)
BEGIN
BA:= <1-AL)*B*SAR<B*B-G*G»P*P-AL»G*G«P*Z> -
AL*AL*G*G*P»P*(8+G*P)#<B+G*P+AL*G*Z)*A
END;

FUNCTION Ka<K,a:REAL)iREAL ; < /5.477 *>
BEGIN
Kg 1 =<P+AL*Z+AL*P*K>*SHR (g-<1-AL)»G*P*K*K> -
(1-AL)#AL*AL*G*P*P*g«K#K»K*K ;
END;

PROCEDURE UYKRES < F : POINTER);

CONST
LU=60;
LK-20;
VAR
1,J,L,K - INTEGER;
X1, X2, DX, DX1, FI, F2, FN, BI, Al : REAL;
aX : ARRAY 1 1..5 3 OF REAL;

BEGIN
PROCADDR1 ;
CLEARSCREEN;
GOTOXY (4,2):
URITELN<*PODAJ X0, XK<);
READLN ( XI, X2 );
FOR J:=1 TO 5 DO READ < AX CJ3 );

CLEARSCREEN;

Fi := CALLPROC1 < XI, gXxCi3 );

F2 = FI;

DX = < X2 - X1 >/ LK ; DX1 := DX/8;

FOR 1:=0 TO LK DO
BEGIN
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FOR JI= 1 TO 5 DO
BEGIN
FN e= CALLPROCi < X1+I1*DX, HXIJI > ;
IF FN < FI THEN FI:=FN
ELSE IF FN>FZ THEN F2i=FN;

END;
END;
GOTOXYC4, 1); WRITE < " CCKBI” );
FOR J:= TO 5 DO WRITE ( ~XCJ1/1000:711 >;
UP.ITELN; URITELN;

WRITE ( Fi:8 >;
FOR j:=1 TO ROUND<LW/12) DO

BEGIN

WRITE ( * FI+J*<F2-F1>/LW*12 :9 > ;
DRAW(0 + J*96, 30, 50 +J*96, 34, 1);
END;

DRAW <40, 32, 560, 32, 1);

DRAW<550, 29, 560, 32, 1>;

DRAW <550, 35, 560, 32, 1);

DRAW <50, 26, 50, 199, 1);

DRAW <45, 194, 50, 199, 1);

DRAW <55, 194, 50, 199, 1);

GOTOXY <9,25); URITE<Z1>;

Bi != LW/<F2-F1>;

Al = -B1*F1 ;

GOTOXY <72, 4); WRITE<"F<* ,Zi, ", <°7);
DRAW <50+ROUND <8*A1>,32, 50+ROUND <8*A1),199,1);
DRAW<45+ROUND<8*Al>,194, 50+ROUND<B*A1),199,1>;
DRAW<55+ROUND<8*Ai>,194, 50+ROUND<8*A1),199,1);
GOTOXY<ROUND< <68+8*Al1>/8>,25);

WRITE <Z1);
FOR 1:=0 TO LK DO
BEGIN
IF I MOD 5=0 THEN
BEGIN

.GOTOXY<1l, 1+5);
WRItE < X1+1*DX:5:0);
DRAW <48,32 +1*8 , 52, 32 + 1*8, 1);
END;
if I < LK then
for K s= 1 to 8 do
FOR J:=1 TO 5 DO
BEGIN
DRAW < 50+ROUND<8*<Bl * CALLPROCi<X1+DX+<l-1)*DX+K*DX1,
HXCJD +Al)), 40 +<I-1)*8+K,
50+ROUND<8*<Bl * CALLPROCI (X1+DX+<l-1)*DX+<K+1)*DX1,
HXCJD+A1)), 40 +<1-1)*8+K+1, 1);

BD":
END;

END;

BEGIN
HIRES;
ALs=01/02:
Z1 = "B7;
WYKRES < B ) ;
Z1 == “K%;

WYKRES < SKU ) ;
END.
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ZAEACZNIK D

Program kreslenia zaleznosci rozwigzania b* i1 k*roéwnan
/5.42/ i /5.47/ od liczby H zapisywanych danych.

PROGRAM UYKRESFUN1ZM;
<» KRESLENIE WYKRESU FUNKCJI JEDNEJ ZMIENNEJ *)

USES DOS, CRT, GRAPH3;

CONST
U127 .0; CMM/ST *>
02=1500.0; <« CMM/SI  *>
7=181.0; (*CMM 3 *>
P=20.0; ¢ IMMT *)
6=4.0; C*CB/MM3 »>
L=85000; < IMM 3 %)
VAR AL,U1,BMXSZ,X1,X2: REAL;
FUNCTION BA <B,AjREAL)REAL; <*/5.42/ *)
BEGIN

B\ i= (1-AL)*B*SqR CB*B-G*G*P*P-AL*G*G*P*Z> -
AL*AL*G*G#P*P* (B+G*P>*(B+G*P+AL*G*Z>*A;
END;

FUNCTION KA<K,a:REAL)jREAL; /5477 *>
BEGIN
KA S=<P+AL*Z+AL*P#K>*SCIR (A= Ci-AL)*G*P*K*K> -
(1-AL) *AL*AL*G«P*P*CI*K*K*K*K ;
END;

FUNCTION BAPOCH(3,3:REAL):REAL;
BEGIN
BaPOCH!I = (1-AL )* (B*B-G*G*P*P-AL*GAG*P*Z>* (3#B*B-G*G*P*P- AL*G»G*P*Z>
AL*AL*G*G«P*P*(2* <B+G*P)+AL*G*Z*3)
END;

FUNCTION KaPOCH(K,a:REAL):REAL;
.BEGIN
KaPOCH!I= <g- <1-AL>*G*P*K*K> * (AL*P*g-5#AL*<1-AL>*P*P*G*K*K -
4%<1-AL)*(P+AL*Z)*G*P*K> - 4% <I-Al. >*AL* AL*G*P»P*g*K*K*K;
END;

PROCEDURE NEUTON < NRFUN :INTEGER; X0,g:P.EAL; VAR TYP: INTEGER;
"JAR R: REAL );

(* SZUKANIE MIEJSCA ZEROWEGO FUNKCJI F METODA NEWTONA *>

CONST
EPS0=1E-8; <* DOKLADNOSC OBLICZEN *>
EPSR=1E-1; (* DOKLADNOSC ROZWIAZANIA *>
NMAX=2E2; <* DOPUSZCZALNA I1LOSC .ITERACJI *>
VAR
KONT : BOOLEAN;
FPRIM:REAL;

N: INTEGER;
BEGIN
KONT:=TRUS; TYP:=0; R:=X0; N:=0;
WHILE <N<=NMAX) AND KONT DO
BEGIN

CASE NRFUN OF
1: FPRIM := BgPOCH<R,a>;
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2: FPRIH := KUPOCHCR, H>;
END;
IF ABS(FPRIM) < EPSO
THEN BEGIN
KONT :=FALSE;
TYP =
END
ELSE BEGIN

X0:=R;

CASE NRFUN OF

1 sR = R - BCICR, <& / FPRIM;
2 1TR =R-KQE®, B / FPRIM,

END;
KONT:» ABSCR-X0) > EPSR
END;
N =N+1
END;
IF KONT THEN TYP:=2

END;
FUNCTION FBKCNFUN : INTEGER; 4:REAL>:REAL;

VAR TYP:INTEGER;
R>REAL ;

BEGIN
CASE NFUN OF
1 : NEUTON (1, 1024, il TYP, R );
2 - NEUTON ( 2, S™RT CILCi-AL>/G/P), H, TYP, R );
END;
FBKe3R*
IF TYP’<> 0 THEN URITELN < * BLAD PIERUIASTKA®" ," TYP
END;

PROCEDURE UYKRES < NFUN : INTEGER) ;
CONST

LU=60;

LK=20;

DLU*12;
VAR

1,J, K - INTEGER;

DX, FI, F2, FN, BI, A1, DX1 : REAL;

BEGIN
FI =* FBK ( NFUN, XI ); F2 := FI;
DX i= (X2 - XI >/ LK ; DXL := DX/8;
FOR 1:=0 TO LK DO
BEGIN
FN := FBK ( NFUN, XI+I*DX ) ;
IF FN < FI THEN FI:=FN
ELSE IF FN>F2 THEN F2: =mN;-
END;
GOTOXY(L, 3);
URITE ( FI:9:1 >
FOR Ji=1 TO ROUND CLU/12) DO

BEGIN

URITE ( * >, F1+J*<F2-F1)/LU*DLU : DLU - 3:1 ) ;
DRAU(30 + J*96, 30, 50 +J*96, 34, 1);

END;

DRAU(40, 32, 560, 32, 1);
DRAU(550, 29, 560, 32, 1);

", tYP)J
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DRAU1550, 35, 560, 32, 1);
DRAW(S0, 26, 50, 139, 1);
DRAW<45, 194, 50, 199, 1);
DRAW(S5, 194, 50, 199, 1);
GOTOXYO, 25))
WRITE<"HCB3%)

Bl = LU/(F2-F1))
Al 1= "-BI*F1 ;
GOTOXY (72, 4);
CASK NFUN OF

1 1 WRITE("B"CB1");

2 : WRITE<"K"tBI">)

END;
FOR I»=0 TO LK DO
BEGIN
IF I MOD 5=0 THEN
BEGIN
GOTOXY<1, 1i+5);
WRITE < X1+1*DX:650);
DRAW(48,32 +1*8 , 52, 32 + 1*8, 1);
END)
IF I < U THEN
BEGIN
-DRAU < 50+ROUND <8*(BL * FBK < NFUN, X1+I1*DX)+Al)), 32 +1*8,
50+ROUND <8*<B1 * FBK( NFUN, X1+(@+1)*DX)+Al1>>, 32+<Il +1)*8
1);
END) )
END)
END;
BEGIN <* PROGRAM GLOWNY *)
ALs=01/02;

Ul*= (PAV.1+P/U2+2/U2)/(1/V1-1/02) )
BMXSZS=G*<AL*P + SURT(AL*AL*P*P+4*P*<pP+AL*P+AL*Z)4)/2;
XIX=BMXSZ*BMXSZ/UI)
X2i =280000;
HIRES;
CLEARSCREEN;
WYKRES < 1)
CLEARSCREEN;
WYKRES (2 ) ;
END.



ZALACZNIK E

Program wyznaczania tabel M, N i P, ilustrujacych praktyczne wyniki dla
pamieci kasetowej PK-1 przy statej wielkosci blokow.

PROGRAM WZORYSTDB!

(* WYZNACZANIE WARTOSCI PARAMETROW FIZYCZNEGO MODELU DANYCH PRZY
STALEJ DLUGOSCI BLOKOW 1 DOSTEPIE SEKWENCYJNYM *>

CONST
01=127.0! <*CMH/S1 %)
02=1500.0! (*CMM/S3 %)

7=181.01 (*THML »)

P=20.01 (<CMHI *)

6=4.01 (> CB/MML %)

L=85000!  <* CMM3 *>
OAR

ALTBBOTK .BMXrBMXSZ.WI iUl rELFTQrQCiQArLA.QB.LBrQLiQLITHFRILRATQL: REAL!
BM: ARRAYCZ1..A] OF REAL!
iz INTEGER!

FUNCTION T (R,K,B:REAL):REAL! |
(* CZAS DOSTEPU DO OSTATNIEJ DANEJ NA TASMIE *>
BEGIN

T = _R-1)*((B+G*P)/G/0L + <K*<B+G*P)+G*Z>/G/02) + (K+1)* (B+G*P>/G/0I!
END!

FUNCTION BL(BrREAL):REAL!
(* ROWNANIE NA B DLA CALEJ TASMY *>
BEGIN
BL = <1-AL)*(B+P*G)*(B-G*P+AL»GH#P)X(B*B-G*G*P*P-AL«G*G*P*Z> -
AL*AL*GHG*G«P*P* (B+G*(P*AL*Z>)*L
END!

FUNCTION KL<K:REAL>:REAL!
(* ROWNANIE NA K DLA CALEJ TASMY *>
BEGIN
KL := (P+AL*Z+P*K)*SQR(L-(1-AL)*K*(K+I>«P> - <1-AL)*K*K*P *
<P* (K+1 1% (AL+K+1) +2) * (AL+L+(I-AL)* <K*P+P+Z>)

END!
FUNCTION BQ(B:REAL) jREAL! < /5.42/ *>
BEGIN
Ba:=(1-AL)#B*SQR<BHB-GXG*P*P-ALHG*G*P*Z> - AL»AL*G*G*P*P*(B+G*P>*
(B+G*P+AL*G*Z)*G
END!
FUNCTION KQ(K:REAL):REAL! * /5.47/ =
BEGIN
KQi = (P+AL*Z+AL*P*K)*SQR(Q- (1-AL)HG*P*K*K) - (1-AL)*AL*ALHG*P*PcG*K*K*K*K1
END!

PROCEDURE PIERW ( FUNCTION FiREAL! XO,X1:REAL! OAR R:REAL )!
(* SZUKANIE HIEJSCA ZEROWEGO FUNKCJI F METODA PODZIAtU POLOWKOWEGO *)

CONST 5
EPSR=1E-1! <* DOKLADNOSC ROZWIAZANIA *>

OAR
FO:REAL!
Nz INTEGER!
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BEGIN
FO:=F(X0)!
FOs=ABS<FQ)/P0!
WHILE ABS(XI-X0) > EPSR DO
BEGIN
R:=(XO+X1>/21
IK FO*F(R) > 0 THEN XO!=R
ELSE XI:=R
END!
R:=<X0+X1>/2
end;

PROCEDURE PARAHi
VAR BO: REAL;
FUNCTION KA(B:REAL):REALT
VAR FI<E1l:REALF
BEGIN
F1 := B+G»(P+Z);
El := SQRT<4*L*G*<B+G*P+AL*G»Z)/<1-AL)+F1*F1>;
KA := (EI-F1)/2/(B+P#G>
end;
BEGIN
K:=i; B:=BHX! BO:=G»SQRT(P*<P+AL*Z>>r
IF BMX <= BHXSZ
THEN BEGIN
QA = BMX»BMX/Ui;
LA := BMX*(Z»(BHX+G*P)+G*Z)/G/Ui;
0B (1-AL)*BHX*(BHX+G*P)/ (BHX+G*P+Al . «G»Z) ;
LB <1-AL)*<BHX+G*P)*-<2*<BHX+G*P)+G*Z>/G/<BMX+G*P+AL*G«Z>;
IF L <= LA THEN B:=<E-F)/4
ELSE IF L >LB THEN K:=KA(BHX)

END
ELSE BEGIN

QA =2 BMXSZ*BMXSZ/Ui ;
LA := BHXSZ»(2*(BHXSZ+G*P)+G*Z)/G/UI
QB := <1-AL>*BMX*(BMX+G*P>/<BMX+G*P+AL*G»Z> *

SQR < (BHX«BHX-G*G»P*(P+AL*Z))/AL/G/P/(BHX+G*P) > T
LB := <I-AL>*<BHX*BhX-G*G«P#<P+AL*Z>> »

<BHX*BMX-G*G*P*P+AL*G*P*<BMX+G»P> > /

AL/AL/G/G/G/P/P/ <BHX+G*P+AL*G*ZT ;
IF L <= LA THEN B:=<E-F)/4

ELSE
IFL >LB
THEN K:=KA(BMX>
ELSE
BEGIN
PIERU ( BL>BOrBHX>B >i
PIERU ( KLrIr(SQRT<I+4»L/(1-AL)/P)-1)/2iK )!
END
end;
QL := K*B*G«L/(<K+1)*(B+G*P)+G*Z)
END!

BEGIN  <* CZESC GLOWNA *>
AL := V1/v2!
Hi = G*<P*V2+Z»V1)/(V2-V1>r
Ul := G*((Z+P)*V1+P*V2)/(V2-V1)!
BHXSZ := G*<AL*P+SQRT(AL*AL*P*P+4*P*<P+AL«P+AL*Z>>>/2;
= (2*P+Z)«G;
E := SORT (8»G*Ul»L + F«F >F
WRITELN ( ” BHXSZ="rBHXSZ:6:1f " Ul="fW1:9Mf * Ul="fU1:9:4f
4 F="fF:?2:4f * E="fE:?:4 );

writeln;
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URITELN ( ” TABELA N* >I
URITELN!
URITELN ( J BHX"f "QA":7f °LA”:9f *QB’:14f "LB”:9f ’QL’:10f ’K~
BMC13:=BMXSZf
BHC231=32f
TOR 1:=3 TO 6 BO BMCI]:=BHCI-1T*2f
FOR I =1 T0 & DO
BEGIN
BMX:=BHCn;
param;
URITELN ( BMX:4:0f QA:9:3f LA:9:3f QB:14:3f LB:9:3f QL/1000: 9:2f K:6:1)F
ENDf

uriteln;

URITELN < ” TABELA JF );

uriteln;
URITELN ( * BMXCB] BOPT KOPT HOPTCHH1 ROPT QLCKB3 TQLES]")!
FOR I =1 TO & DO
BEGIN
BVX := BMCI]!
param;
H = <K+1>*(B/G+P)+Z;
R = 1/n

TQL := T (RFKB );
URITELN ( BMX:¢:Of B:9:1f K=9:If H:10:1f R:8;1f QL/1000:9:Z TQL:8:1)
end;

URITELN < * TABELA 87 );
BMX := BMXSZ; PARAMI Q:=QL!
BO := G*SQRT(P*(P+AL*Z))!

URITELN!
URITELN ( "BHXLBT  BCB] K HCMMT — R" LCHT TQ” >;
BHX1=04;
FOR -11=1 TO 3 DO
BEGIN
BNX - =2*BMX
0B (1-AL)*BMX* (BMX+G*P) /<BMX+GHP+AL*GKZ) ;

GC := QBXSQR<<BMX*BHX- G*G*P*(P+ALXZ)>/AL/G/P/(BMX+G><P))l
IF Q >QC
THEN BEGIN B:=BMXi K:=SQRT<Q/OB) END
ELSE BEGIN
PIERU < BQf BOfBMXfB i ;
PIERU ( KQf If SQRT(Q/(l AL)/G/P)f K )
end;
(K+1)*(B/G+P)+Z
Q
LR s RxH/lOOO!
TQL = T( Rf Kf B )!
URITELN < BMX:4:0f B:9:0f K:9:1f H:9:0f R:9:1f LR:9:2f TQL:"
END
END.

KX XXX XX XXX XXX XXXXXXXXXXXXXX XXX XX XXX XXKX XXX XXX XX XXX XXX XXXXXXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX «
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OPTYMALIZACJA FIZYCZNEGO MODELU DANYCH W PAMIECI KASETOWEJ
SYSTEMOW KOMPUTEROWYCH

Streszczenie

Przeprowadzona optymalizacja polega na doborze dwéch parametréw fizycz-
nej struktury danych, tj. wielkosci bloku oraz wielkosci pliku. Optymaliza
cje przeprowadzono dla dwéch strategii dostepu do danych: sekwencyjnej ora
indeksowo-sekwencyjnej a dla dostepu sekwencyjnego wyrdézniono dwa przypad-
ki, zmiennej i statej wielkosci blokéw.

Jako kryterium oceny Ffizycznego modelu danych przyjeto czas dostepu do
danych. Rozwigzujac najpierw zadanie minimalizacji dla takiego kryterium,
wyznacza sie nastepnie zaleznosci pozwalajace okresli¢ parametry, dla kté-
rych uzyskuje sie minimalny czas dostepu do ostatniej danej zapisanej na
catej diugosci tasmy.

Najkrotszy czas dostepu dq danych uzyskuje sie dla maksymalnej dopusz-
czalnej wielkosci bloku oraz odpowiednio dobranej wielkosci pliku®. Dla prz;
padku zmiennej wielkosci blokéw udowodniono, ze nalezy przyjmowaé stala
wielkos¢ pliku, o wartosci zaleznej tylko od parametréw pamieci oraz sta-
+ych parametréow modelu, natomiast podziat pliku na bloki nie wptywa na cza:
dostepu do danych a jedynie na uzyteczng pojemnosc¢ tasmy.

Przeprowadzone zostaty obliczenia praktyczne dla pamieci kasetowej PK-1,
Dla pamieci tej najlepsze czasy dostepu uzyskuje sie dla strategii indekso-
wo-sekwencyjnej przy zmiennej ddugosci blokéw, natomiast najgorsze dla do-
stepu sekwencyjnego przy statej dtugosci blokoéw.



ONTHVH3AIIHH BH3KHECKOTT MOEEJM FIAHHHY B KACETHOi# HAMATH KOMHOKFFiEPHHX CHCTEH

P e 3Due

B pabdoie npoBeAeHa onTHux3axxa, aoiopaa oociohi b BHOope AByx napaue-
ipoB Oxaxxecaofi cipyaiypu AaHBux, i.e. bobxxxhu OBoaa x BeBHxxHH yafUa,
OutKuh 3auna npoBegeBa abb AByx cipaierHK Aociyna k Aaxauui nocjieAOBaiexb—
hoS k hhabbcho—nocAeAOBaTeAbHoit* Axa nooAeAOBaieBbHoro Aociyna k abhhku
paeouoipeHH abb cnyxaa, nepeueHHoB a hoctobhhoR IBBenxxxxH (Saoxa.

B aaxeciBe apaiepaa ouexxx $x3H>iecKofl uoAeax AaHKHX npxHaio Bpeua ao-
ciyaa a abhbhue Pemaa CHaaaxa saAaxy uHHxuH3anxx abb laxoro apaiepaa,
onpfIAcABcrcB saBxcxuocxx AaDipie BoauoxxocTb onpeAexxtL napauezpu, abb ko-
Topux noxyxaezca uxxxuaBbHoe Bpeua Aociyna k nooaeAxefl Aaxxofl 3anxcaxxofi
la Boeii aakho AeaiH,

Cauoe aopaiaoe Bpeua Aociyna a abjuhu noayxaeica abb uaxcxuaxbHo Aonyc-
nuofl xobxxxhh OBoaa a laaxe cooiBeiCTBeuHo noAOOpaxxofl bcaxxxhh S$aRjia.
iia cjiyxaa nepeueHxofl Bexxxxxu Oxokob.AoaaaaHO, xto uso6xoakuo apuxauaib
DooioBuxyxi Bumiy (afba co 3Haxexxeu saxxcxuuu toblko ot nhapaueipon
Nn&UBTX. X nocioBxxHT napaueipoB uoabbx, A«aeHxe -xe $aiixa xa Oaokx Xxe
HiiBtr xa Bpeua Aociyna. a AaxXuu a toblxo bxxb Xa noB«3HHR o0b6-beu xexiH.

11poBeAexH npaaixxecaxe pacxezu abb aaoBiHofl naua.ix PK-1_Axa. stoR naua-ix
aaxxyxnee. Bpeua Aooxyaa noxyxanca b exyxae. XDAeacHO-nooxaAOBaieAbHoa e*p?-
terxa npx nepeuexuoK ABHHxe Oboxox.a XaxxyAxee - abb nocBeAOBaiexbHOEOQ

Aociyna npx noeioaxxofl abxxx* Obokox .



OPTIMIZATION OF THE PHYSICAL MODEL
OF DATA IN THE CASSETTE MEMORY OF COMPUTER SYSTEMS

Summary

The objective of the optimization is to choose two parameters of the
data physical structure it means the block length and the file length. The
optimization is performed for two data access strategies: sequential and
indexing-sequential. The sequential access is considered in two cases: va-
rying and constant lengths of blocks. The data access time is considered as
a performance criterion for the physical data model. Having solved this
minimization task the relation are found which enable to .find the parameters!
These parameters define a minimal access time for the last data placed on
the entire length of the tape. The shortest access time to data may be
found for the maximal admissible length of the block and respectively chosen
length of the file. For the varying lenght of the block it is proved that
the constant length of a file whose value depends® on the memory par%?eters
and constant parameters of the model only give the best solution. The block
division onto files has no impact on the access time but it stimulates the
tape efficiency only.

The cassette memory PK-1 is taken as an example for practical computa-
tions. The best times of access are obtained for indexing-sequential stra-
tegy with varying length of the blocks while the worst results are obtained
for sequential access with constant length of the blocks.
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